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1 Sissejuhatus
Magistritöö eesmärk on luua arvutisüsteem, mille abil saab koostada vadja kirjakeele
noomenite jaoks morfoloogilist sõnastikku ehk vormisõnastikku. Koostatud vormi-
sõnastiku kuju peaks olema võimalikult paindlik ja täitma kolme suuremat eesmärki:
1) see oleks keeleõppes kasutatav teksti moodustamist toetava sõnaraamatuna, mis
esitab sõnade kõiki morfoloogilisi vorme, 2) selle sisu peaks olema automaatselt tei-
sendatav programmkoodi, mis integreerib vormisõnastikus kätketud vadja keelemor-
foloogia keeletehnoloogilistesse rakendustesse ja -taristutesse ning 3) vormisõnastik
peaks olema lihtsasti täiendatav ja muudetav ilma programmeerimisoskusteta.
Esimese eesmärgi täitmiseks on vormisõnastikku lisatud Heinike Heinsoo „Vadd̕a̕
sõnakopittõja“ (2015) sõnastikust kõik noomenid (u 420 sõna), millele on juurde li-
satud sõnavara teistest sõnaraamatutest (u 460 sõna). Igale sõnale on seejärel lisa-
tud nende põhivormid Tsvetkovi vadja keele Jõgõperä murde sõnaraamatust (Laakso
1989) ja põhivormide põhjal on moodustatud ja vormisõnastikku lisatud kõik ülejää-
nud käändevormid. Käänete valikus järgitakse levinud vadja keele õpikuid (Heinsoo
2015; Konkova ja Djačkov 2014), mille kirjaviisi on muudetud ja ühtlustatud Heinsoo
kirjaviisile vastavaks. Magistritöö vältel koostatud morfoloogiline andmestik on kir-
jeldava iseloomuga ja ei pretendeeri lõplikule morfoloogia esitusele (vrd eesmärk 3).
Teiseks eesmärgiks on vormisõnastiku automaatne teisendatavus keeletehnoloo-
gilisteks rakendusteks. Ainult morfoloogilisest sõnastikust ei piisa, vaid on vaja ra-
kenduslikku väljundit, mida saaks kasutada vadja keele taaselustamisel. Vadja kee-
le õppijale ja kirjutajale on ehk kõige praktilisema väärtusega õigekirjakontrollijaks
teisendatud vormisõnastik. Arvutilingvistile ja programmeerijale on oluline vormi-
sõnastiku teisendatavus ka programmkoodi kujule, mis täidab vadja keele morfoloo-
gilise toe kahes keeletehnoloogilises taristus (Grammatical Framework ja Giella ta-
ristu). Vormisõnastiku integreeritavuse tõttu on nendes taristutes tulevikus võimalik
luua rohkem keeletehnoloogiat vadja keelele, nt keeleõpperakendusi. Keeleteadlasele
on abiks vadja keele morfoloogiline analüsaator, mille abil on võimalik märgendada
vadja kirjakeelseid tekstikorpuseid.
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Kolmandaks eesmärgiks on loodava süsteemi kasutajasõbralikkus. Vormisõnastik
peab olema täiendatav ja muudetav lihtsal viisil, mis ei eelda erilisi oskusi peale sõ-
nade muutvormide tundmise. Uue sõna sisestamine vormisõnastikku peaks olema
nii lihtne, et kasutaja ainult valib õige tüüpsõna, mille järgi sisestatav sõna morfo-
loogiliselt käitub. Muutmise korral peaks kasutaja ainult ümber kirjutama vastavad
muutvormid. Teisiti öeldes tahab magistritöö autor loodava süsteemiga anda vadja
keelele kala asemel õnge, et edaspidine vadja keele arendamine võiks toimida teiste
eestvedamisel, mitte jääda arvutuslingvisti või keeletehnoloogi taha toppama.
Magistritöö uurib ekstraktmorfoloogiameetodi (Ahlberg, Forsberg jaHulden 2014)
kasutatavust püstitatud eesmärkide täitmiseks. Meetod sobib ülesandele (3) hästi, ku-
na ei põhinemorfo(fono)loogilistel reeglitel, vaid ainult sõnademuutvormidel, millest
meetod eraldab (ekstraheerib) tüüpsõnamalli. Kuna eraldatud tüüpsõnamallid on tei-
sendatavad programmkoodi, siis toimib tüüpsõnamall reeglite asemel. Reeglipõhiseid
meetodeid on välditud, kuna reeglite kirjutamine tahest-tahtmata eeldaks suurt teh-
nilist oskust ja ülalpidamist reeglite lisamise ja muutmise korral. See on midagi, mida
väikesel keelekasutajaskonnal on raske endale lubada. Loodava süsteemi puhul muu-
daks sõnavormide muutmine vormisõnastikus sõnast eraldatud tüüpsõnamalli ja see-
kaudu ka programmkoodi.
Valitudmeetodi kompromissiks on tüüpsõnade paljusus: sõna čiutto (ee särk) kään-
dub tüüpsõna hattu (ee müts) järgi, aga sõna rätte (ee rätt, rätik) käändub hoopis
nagu tüüpsõna tüttö (ee tüdruk). Tüüpsõnade ainus erinevus on vokaalharmoonias.
Ekstraktmorfoloogiameetodiga eraldatud tüüpsõnad sarnanevad Eesti leksikograafia-
traditsioonis ElmarMuugi „Väiksele õigekeelsus-sõnaraamatu“ (1933) muuttüüpidele,
mille muuttüübistik hõlmab 895 eesti keele noomeni tüüpsõna. Aja jooksul on Ees-
ti leksikograafiline traditsioon leidnud erinevaid viise kompaktsema muuttüübistiku
koostamiseks ja Ülle Viks ei ole Muugi muuttüüpe pidanud enam muuttüüpideks-
ki, vaid on nimetanud neid struktuuritüüpideks (Viks 1976: 282). Magistritöö jooksul
koostatud vadja vormisõnastik hõlmab 231 noomeni tüüpsõna.
Vadja vormisõnastiku tüüpsõnade arv on ehk suur, ent mõistlik, kui arvestada
läänemeresoome keeltega üldiselt. Näiteks on Viitso ja Ernštreiti liivi keele sõnastikus
4
(2012) loetletud 242 tüüpsõna.
Magistritöö on struktureeritud järgmiselt. Peatükis 2 kirjeldatakse vormisõnas-
tiku koostamise teoreetilisi lähtekohti. Töö asetust korpuse planeerimises (ptk 2.1);
vormisõnastiku sõnavara valikut, käänete valikut, paradigmademoodustamise ja üht-
lustamise põhimõtteid (ptk 2.2); ekstraktmorfoloogia meetodist tulenevat morfeemi
definitsiooni (ptk 2.4) ja morfeemi definitsiooni sarnasust klassikalise paradigmaati-
lise morfoloogia käsitlusega (ptk 2.5).
Peatükis 3 tutvustatakse vormisõnastiku kasutajaliidest Morfoloogialabor. Pea-
tükis 4 kirjeldatakse ekstraktmorfoloogia meetodit. Peatükis 5 analüüsitakse meeto-
diga saadud muuttüübistikku käändkonniti. Peatükis 6 kirjeldatakse vormisõnasti-
ku teisendamist keeletehnoloogiaks. Teisendamiseks vajalikku keskset kirjeldust kir-
jeldatakse peatükis 6.1 ning programmkoodi generaatoreid, mis teisendavad vormi-
sõnastiku programmkoodiks ja integreerivad vormisõnastiku kahte taristusse (ptk 6.2
Grammatical Framework ja ptk 6.3 Giella taristu ja õigekirjakontrollija). Peatükis 7
võetakse töö kokku.
5
2 Vormisõnastiku koostamise teoreetilised lähtekohad
Siin peatükis kirjeldatakse vormisõnastiku koostamise ja vadja kirjakeelsete muut-
vormide moodustamise põhimõtteid. Andmete sisestamist nn Morfoloogialabori ra-
kendusega kirjeldatakse peatükis 3 ja talletatud andmete kuju kirjeldatakse peatü-
kis 6.1.
Vormisõnastiku definitsiooniks magistritöös on võetud Ülle Viksi järgi:
„Üks täielik vormisõnastik peaks esitama kõigi sõnade kõikmuutevormid
koos vastava grammatilise iseloomustusega. Ainult siis saab kasutaja sõ-
nastikust ilma mingi vaevata ja täiesti kindlalt teada, milline on vajalik
vorm antud sõnast või millise sõnamillise vormiga on tegemist tundmatu
sõnavormi puhul.“ (Viks 1992: 7).
2.1 Vadja ühiskeel ja korpuse planeerimine
Vadja keelele ei loodud Nõukogude Liidus 1930. aastail ühiskeelt, nagu seda tehti näi-
teks karjala, vepsa ja isuri keele jaoks. Vadja kirjakeele loomise pürgimistest pärast
Nõukogude Liidu lagunemist on kirjutanud lähemalt Enn Ernits (2006) ja vadjalaste
keele normi tunnetusest (ilma kirjakeeleta) on rääkinud Elena Markus ja Fedor Roz-
hanskiy (2013).
Korpusplaneerimine on keeleplaneerimise üks osa ja koosneb Klossi (1970) järgi
kolmest osast:
1. kirjamine (ingl. graphization) ehk kirjaviisi määramine
2. morfoloogia ühtlustamine ja standardiseerimine
3. sõnavara moderniseerimine ja rikastamine
Neid osi ei pea vaatama järjestikku etappidena keele moderniseerimise poole,
Coulmas (1989) on nimetanud seda pidevaks adapteerimise protsessiks.
Käesolev magistritöö jääb morfoloogia ühtlustamise ja standardiseerimise alla,
ent tahest-tahtmata on töös kasutatud kirjaviisiga tehtud valik, kus on järgitud Hei-
nike Heinsoo (2015) õppematerjalide kirjaviisi. Valitud kirjaviis on siiski automaat-
selt teisendatav teise levinud, Olga Konkova (2014) õppematerjalides kasutatud kirja-
viisile vastavaks, mistõttu peaks magistritöös loodud materjal olema kasulik mõlema
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õppematerjali jaoks. Ainsad erinevused kahe kirjaviisi vahel on asendused ü → y ja
č → c.
Soodustamaks vadja keeles kirjutamist ja sedakaudu vadja keele elavdamist, on
magistritöö kõrval ilmunud mõlemaid ortograafiaid toetav klaviatuuripaigutis arvu-
tile ja nutiseadmetele, mida autor on postrina esitanud (Tóth 2019: 41). Klaviatuuri-
paigutis on internetis saadaval¹. Vadja keele puhul kasutatud erinevatest kirjaviisidest
on pikemalt kirjutanud Enn Ernits (2010).
Morfoloogia ühtlustamist iseloomustab siinses töös sõnavormide rekonstrueeri-
mine Jõgõperä murdeliste muutvormide põhjal Vaipooli murdealale iseäralikele joon-
tele vastavaks. Rekonstrueerimise kui standardiseerimise suhtes ei võta magistritöö
süsteemset seisukohta, vaid on oma valikutes pigem kirjeldava iseloomuga. Jõgõperä
ja Luuditsa murrete erinevustest on kirjutanud Rozhanskiy ja Markus (2015). Morfo-
loogia ühtlustamist kirjeldatakse lähemalt järgmises alajaotuses.
Antud magistritöö ei pürgi vadja keele sõnavara moderniseerimisele ega rikasta-
misele – hõlmatud sõnavara on varem avaldatud. Võimalikest vadja kirjakeele sõ-
navara rikastamise viisidest on lähemalt kirjutanud Ernits (2010). Vene laensõna-
de adapteerimisest Jõgõperä murdes ja selle problemaatikast on lähemalt kirjutanud
Rozhanskiy (2009).
Kuna magistritöös koostatud süsteem loob ühtse töökeskkonna, mille abil määra-
taksemorfoloogia ainult sõnademuutvormide esitamise kaudu jamis ei vaja program-
meerimisoskusi, siis loodab töö autor sellele, et edaspidine korpuse planeerimine võiks
toimuda vadjalaste endi ja vadja keele huviliste eestvõttel – lisa või muuda muutvor-
me vormisõnastikus ja see muutub ka keeletehnoloogias.
2.2 Sõnavara valik ja paradigmade moodustamine
Sõnavara valik hõlmab Heinsoo (2015) sõnastikus esitatud nimisõnu ja adjektiive
(u 420 sõna). Sõnavara on veel laiendatud autori enda silma järgi Tsvetkovi sõnasti-
kust (Laakso 1989) ettesattunuga (u 460 sõna, mh asfal̕tti, bibli ja biblioteekkõ). Kokku
¹https://gtsvn.uit.no/langtech/trunk/keyboards/vot/
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on vormisõnastikku koondatud 882 sõnaartiklit.
Sõnaartiklitele on lisatud Tsvetkovi sõnaraamatus esitatud põhikäändevormid (sg
nom, sg gen, sg paR, sg ill ja pl nom, pl gen, pl paR, harva ka pl ill). Juhul kui
Tsvetkovi sõnaraamatus on esitatud mitu paralleelset põhikäändevormi, on eelista-
tud pikemaid vorme, nt sg ill asfal̕ttisõ lühikese illatiivi asemel asfal̕tti. Niiviisi on
morfoloogiliste tüüpsõnade kaardistamise protsessis välditud paralleelvorme, kuigi
loodud lõpplahendus ehk arvutimorfoloogiline süsteem võimaldab sõnaartiklitel esi-
tada ka paralleelseid tüüpsõnu.
2.3 Noomeni käänded ja ühtlustamine
Käänete valiku ja muutelõppude puhul on järgitud Konkova õpikus (2014: 10) esita-
tut, mis langeb kokku Heinsoo (2015: 88) õppematerjalide põhimõtetega. Käänded on
näitlikustatud tabelis 1.
Hõlmatud käändeid on seega 24: ainsuse ja mitmuse nominatiiv, genitiiv, partitiiv,
illatiiv, inessiiv, elatiiv, allatiiv, adessiiv, ablatiiv, translatiiv, terminatiiv ja komitatiiv.
Välja on jäetud essiivi, abessiivi, ekstsessiivi ja instruktiivi käänded, mida Ariste
(1968: 17) on pidanud produktiivseteks kääneteks. Markus ja Rozhanskiy grammati-
ka (2011) ei käsitle terminatiivi ja komitatiivi käänetena vaid käände ja järelasendi
vahepealsetena, mille analüüsi nad on põhjendanud pikemalt artiklis (Markus ja Roz-
hanskiy 2014).
Alljärgnevalt seletatakse, kuidas Tsvetkovi sõnastikust saadud põhivormid on üht-
lustatud ja mille põhjal analoogiakäänded on moodustatud.
Nominatiiv Tsvetkovi sõnaraamatus antud vormile on tüvelõpuvokaali puudumise
korral tavaliselt lisatud lühike vokaal vastavalt vokalismile Heinsoo ja Konkova ees-
kuju järgi (Heinsoo 2015: 88; Konkova ja Djačkov 2014: 10).
Genitiiv Tsvetkovi sõnaraamatus antud vormi lõpuvokaal on kas ühtlustatud vas-
tavalt Heinsoo ja Konkova sõnastikes esitatule või rekonstrueeritud vastavalt sõna
vokalismile.
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kääne eespoolne eespoolne tagapoolne tagapoolne tagapoolne
sg nom pää ärče lafkõ lammõz ivuz
sg gen pää ärjä lavga lampa ivusõ
sg paR pääte ärčä lafka lammassõ ivussõ
sg ill pähhe ärčäse lafkasõ lampasõ ivussõsõ
sg ine pääz ärjez lavgõz lampaz ivusõz
sg ela pääss ärjess lavgõss lampass ivusõss
sg all päälle ärjelle lavgõllõ lampallõ ivusõllõ
sg ade pääll ärjell lavgõll lampall ivusõll
sg abl päält ärjelt lavgõlt lampalt ivusõlt
sg tRa päässi ärjessi lavgõssi lampassi ivusõssi
sg teR päässaa ärjessaa lavgõssaa lampassaa ivusõssaa
sg com pääka ärjeka lavgõka lampaka ivusõka
pl nom pääd ärjed lavgõd lampad ivusõd
pl gen päije ärčije lafkojõ lampajõ ivussijõ
pl paR päit ärčiit lafkoit lampait ivussiit
pl ill päise ärčiise lafkoisõ lampaisõ ivussiisõ
pl ine päiz ärčiiz lafkoiz lampaiz ivussiiz
pl ela päiss ärčiiss lafkoiss lampaiss ivussiiss
pl all päille ärčiille lafkoillõ lampaillõ ivussiillõ
pl ade päill ärčiill lafkoill lampaill ivussiill
pl abl päilt ärčiilt lafkoilt lampailt ivussiilt
pl tRa päissi ärčiissi lafkoissi lampaissi ivussiissi
pl teR päissaa ärčiissaa lafkoissaa lampaissaa ivussiissaa
pl com päika ärčijka lafkoika lampaika ivussijka
Tabel 1: Noomeni käänded koos käändelõppudega ees- ja tagapoolse vokalismi kujul.
Partitiiv Tsvetkovi antud vormi lõpuvokaal on ühtlustatud Heinsoo ja Konkova sõ-
nastikele vastavalt või rekonstrueeritud vastavalt sõna vokalismile. Mitmuse partitii-
vi puhul on eelistatud pikemat, muutelõpuga varianti puhta -i-mitmusliku tüve ase-
mel. Mõlemad vormid esinevad paralleelsete variantidena Heinsoo ja Konkova õppe-
materjalides (Heinsoo 2015: 88; Konkova ja Djačkov 2014: 10).
Illatiiv Loodava kirjakeele ühtlustamise huvides on vormisõnastiku koostamisel
eelistatud läbinähtava käändelõpuga vormi -se/-sõ lühikese illatiivi asemel. Selline
eelistus on mõnevõrra vastuolus olukorraga tänapäeva Luuditsa murdes, kus Mar-
kuse ja Rozhanskiy (2014: 247) järgi esineb tavaliselt lühike vorm ja pikk vorm esineb
väga harva. Heinsoo ja Konkova õppematerjalides on mõlemad vormid esitatud rööp-
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selt (Heinsoo 2015: 88; Konkova ja Djačkov 2014: 10).
Inessiiv Inessiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moodustatud
pl nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -z. Mitmuse vor-
mid on moodustatud pl ill põhjal.
Ariste (1968: 23) järgi on vadja keele inessiivile omaseks tunnuseks see, et geminaat-
klusiilid -kk-, -pp- ja -tt-, geminaatafrikaadid -tts- ja -ttš-, geminaat -ss- ning konsonant-
kluster -hs- esinevad alati tugevas astmes. Seda printsiipi järgides on sg ine käände-
vormi vastavad tüved moodustatud tugevaastmelisteks.
Elatiiv Elatiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moodustatud pl
nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -ss. Mitmuse vormid
on moodustatud pl ill põhjal.
Allatiiv Allatiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moodustatud
pl nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -lle või -llõ vasta-
valt sõna vokalismile. Mitmuse vormid on sarnaselt moodustatud pl ill vormi põhjal.
Adessiiv Adessiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moodusta-
tud pl nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -ll. Mitmuse
vormid on moodustatud pl ill põhjal.
Ablatiiv Ablatiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moodusta-
tud pl nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -lt. Mitmuse
vormid on moodustatud pl ill põhjal.
Translatiiv Translatiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moo-
dustatud pl nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -ssi. Mit-
muse vormid on moodustatud pl ill põhjal.
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Terminatiiv Terminatiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moo-
dustatud sg ine vormi alusel, kusjuures muutelõpp -z on asendatud lõpuga -ssaa.
Mitmuse vormid on moodustatud pl ill põhjal.
Ariste (1968: 34) järgi võib terminatiiv põhineda illatiivi või allatiivi tüvel. Mar-
kuse ja Rozhanskiy (2014: 247) järgi põhineb see tänapäeva keeles genitiivi tüvel ja
harva allatiivi tüvel. Seetõttu võib magistritöös valitud sg ine tüve põhjal konstruee-
ritud muutevorm olla vale, kuigi valik ühtib Konkova ja Heinsoo õppematerjalides
esitatuga, so tugevaastmelise geminaadiga.
Komitatiiv Komitatiiv on analoogiavorm ja selle muutevormid ainsuses on moo-
dustatud pl nom vormi alusel, kusjuures muutelõpp -d on asendatud lõpuga -ka. Mit-
muse vormid on moodustatud pl ill põhjal, kusjuures -i-tüveliste sõnade puhul on
moodustunud pikk -ii- muudetud -ij- vastavalt Konkova (2014: 10) esitatud vormile
(--ijka).
2.4 Morfeemi staatus ja definitsioon
Magistritöös ei käsitleta morfeemi levinud lingvistilise seisukoha järgi kui väikseimat
tähenduslikku üksust. Töös kasutatud ekstraktmorfoloogia meetodi käsitlus morfee-
mist langeb kokku Robert Beardi lekseemi-morfeemi põhise morfoloogia teooriaga
(Lexeme-Morpheme Base Morphology). Beardi teoorias ei ole morfeem grammatiliselt
tähenduslik, vaid defineeritud kui mistahes muutusena lekseemi fonoloogilises kujus,
millega kaasneb tähenduse muutus (Beard 1987: 31; Beard 1995: 49). Tema teooria jär-
gi on ainult lekseem tervikuna tähenduslik ning grammatilised afiksid (morfeemid)
on seda vaid sattumuslikult (Beard 1987: 17). Selline definitsioon sarnaneb klassikalise
paradigmaatilise morfoloogia lähenemisele.
2.5 Klassikaline paradigmaatiline morfoloogia
Peter Matthews (1991: 186) tõstab esile kaks paradigmaatilise morfoloogia käsitlust,
klassikalise ja uue ehk strukturalistliku. Mõlemad käsitlused mõistavad sõna kui selle
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sõnavormide komplekti ehk paradigmat (1991: 186). Kahe käsitluse peamiseks erine-
vuseks on see, et strukturalistlikus käsitluses koosneb sõna morfeemidest, aga klassi-
kalises käsitluses pole sõnast väiksemat tähenduslikku üksust (1991: 196). Sõnavormi-
de grammatilised tähendused on klassikalise teooria järgi vaid sattumused (ingl. acci-
dents) (1991: 189).
Vanades ladina keele õpikutes ja grammatikates võidi esitada reegleid, mille abil
ühe lekseemi kõik muutvormid moodustada. Reeglid opereerisid ainult sõnavormide
tähtkoostisel. Näiteks võis reegel ühe sõnavormi lõputähti asendada muude tähtede-
ga, et saada teine sõnavorm. Et asendatavatele tähtkoostistele ei omandatud mingit
tähendust, näitlikustab ka see, et mõne reegli algvormiks võidi valida suvaline sõna-
vorm, mis oma tähtkoostise poolest kõige paremini sobis. (1991lk. 195–196)
Magistritöös rakendatud ekstraktmorfoloogia meetod koosneb sarnastest sõna-
vormi koostamisreeglitest, nn muutvormimallidest. Meetodit tutvustatakse lähemalt
pt 4.
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3 Vormisõnastiku sisestamineMorfoloogialabori raken-
duse abil
Morfologilabbet² ehk Morfoloogialabor on eraldiseisev veebirakendus morfoloogi-
liste sõnaraamatute koostamiseks. Rakendus on loodud prototüübina Språkbanken’i
ehk Rootsi keeleressursside keskuse juures, et integreerida ekstraktmorfoloogia mee-
todi nende leksikaalsesse taristusse Karp.
Morfoloogialabori rakendus kasutab ekstraktmorfoloogia meetodit (mida tutvus-
tatakse peatükis 4) ja lihtsustab uute sõnade lisamist vormisõnastikku. Rakendus en-
nustab sisestatud sõnale sobivaid tüüpsõnu ja moodustab tüüpsõnale vastavalt kõik
muutvormid. Kasutaja peab kontrollima, kas kõik moodustatud muutvormid on õi-
ged või valima teise muuttüübi. Rakendus on ühendatud korpuspäringute süsteemiga
KORP ja näitab muutvormi juures kasutajale selle esinemisarvu korpustes. Joonisel 1
näidatakse rakenduse ekraanikuva sõna čiutto sisestamise juures.
Magistritöö jooksul on koostatud ja kasutatud kaht vadja korpust: kirjakeelset
korpust, mis koosneb Heinsoo õppematerjalide tekstidest ja murdeid kajastavat kor-
pust, mis koosneb „Vadja keele sõnaraamatu“ (Grünberg et al. 2013) näitelausetest.
Korpused on päritavad Eesti Keeleressursside Keskuse korpuspäringute süsteemist
KORP³ ja avaldatud internetis (Kankainen 2018).
Siinkirjutajal oli au viibida Språkbanken’ismorfoloogialabori ehitamise ajal (2018. a
kevadel) ja sai panustada rakendusega salvestatud andmete kuju ja vormistada seda
vastamaks rahvusvahelisele standardile Lexical Markup Framework, mida kirjelda-
takse peatükis 6.1.
Magistritöö vadja vormisõnastiku sisestamise töövoog on olnud järgmine:
1. sisestada lekseemi põhivorm või teine muutvorm
2. valida olemasolevatest tüüpsõnadest õige




Joonis 1: Morfoloogialabori sisestamise vaade sõna čiutto tüüpsõna hattu järgi moo-
dustatud muutvormide ja nende korpusesinemiste arvuga.
Punkti (3) juhul loob rakendus ekstraktmorfoloogia abil uue sõnatüübi, mis on
juba järgmise sisestatava lekseemi puhul süsteemi poolt ennustatav ja valitav.
Töö algusfaasis ei olnud võimalik valida lekseemidele õiget tüüpsõna selle puudu-
mise tõttu ning on pidanud sisestama kõik muutvormid. Töö jooksul on tüüpsõnade
arv kasvanud ja rakenduse abil on saanud valida õige tüüpsõna, mis on tööprotsessi
kiirendanud. Tihti on ka olnud abiks võimalus valida nt vokalismi suhtes vale tüüp-
sõna ja genereeritud muutvormides ainult korrigeerida vokalismi kajastavad osad.
Kuivõrdmagistritöö jooksul on vadja tüüpsõnu ühtlustatud, on seda tehtud tagant-
järgi valides juba salvestatud sõnadele uue tüüpsõna. Kuna seda on pidanud tegema
kõikide sõnade puhul, mis kuuluvad uue, ühtlustatud tüüpsõna alla, on see olnud
aeganõudev protsess. Ühtlustamise ajal tekkinud mõtted, kuidas seda protsessi liht-
sustada ja kiirendada, on edastatud Språkbanken’i arendajatele.
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4 Ekstraktmorfoloogia meetod
Ekstraktmorfoloogia on juhendatud masinõppe meetod, mis koosneb kahest kompo-
nendist: tüüpsõna eraldamise meetodist ja tundmatule sõnale õige tüüpsõna ennusta-
mise meetodist. Meetod on juhendatud, sest sisestatud andmed ehk muutvormitabelid
peavad olema korrektsed.
Meetod on välja pakutud kui lihtsama ja loomulikuma viisina lingvistil määratleda
arvutimorfoloogia, kuna see põhineb lekseemide sõnavormide esitamisel ja ei juhindu
morfoloogiliste-grammatiliste reeglite kirjutamisest (Forsberg 2016: 14).
Tüüpsõna eraldamise (ekstraheerimise) korral eraldab meetod lekseemi muut-
vormide tabelist selle tehnilise tüve ja tüüpsõnamalli. Meetodi seda osa kirjeldatakse
lähemalt pt-s 4.1.
Eraldatud tüüpsõnamallide ja tehniliste tüvede põhjal on võimalik üldistada nen-
de iseärasusi ja luua statistiline ennustusmudel. Ennustusmudeliga on võimalik mää-
rata tundmatu sõnavormi kuuluvust ühe või teise tüüpsõna alla. Meetodi seda osa
kirjeldatakse lähemalt pt-s 4.2.
Magistritöös kasutatakse ekstraktmorfoloogia meetodit eesmärgiga, et luua vadja
keelele keeletehnoloogiat. Selleks otstarbeks tuletatakse eraldatud tüüpsõnamallide
põhjal programmkoodi, mis teostab mallidest tuleneva sõnavormide analüüsimise ja
sünteesimise võime. Programmkoodi automaatset tuletamist kirjeldatakse pt-s 6.
4.1 Tüüpsõnamalli eraldamine
Tüüpsõna eraldamise mehhanism põhineb tehnilise tüve tuvastamisel. Tehniline tüvi
moodustub nendest tähtedest, mis ilmnevad lekseemi igas muutvormis ja võib olla
mitme-osaline.
Veel ilma detailidesse takerdumata näitlikustatakse siinkohal lugejale meetodi si-
sendit ja väljundit. Sisendiks on ühe lekseemi muutvormitabel tervikuna (tabel 2).
Väljundiks on meetodi poolt leitud tehniline tüvi ja tüüpsõnamall, mille põhjal on
võimalik moodustada sisendi muutvormitabel (tabel 3). Tabelitele viidatakse alljärg-



























Tabel 2: Sisendi muutvormide ta-
bel koos morfoloogilise informat-
siooniga.
tehniline tüvi muutvormimall vormiinfo
hat t u x1 ⊕ t ⊕ x2 sg nom
hat u d x1 ⊕ x2 ⊕ d pl nom
hat u x1 ⊕ x2 sg gen
hat t u jõ x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ jõ pl gen
hat t u a x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ a sg paRt
hat t u it x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ it pl paRt
hat t u sõ x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ sõ sg ill
hat t u isõ x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ isõ pl ill
hat t u z x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ z sg ine
hat t u iz x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ iz pl ine
hat u ss x1 ⊕ x2 ⊕ ss sg ela
hat t u iss x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ iss pl ela
hat u llõ x1 ⊕ x2 ⊕ llõ sg all
hat t u illõ x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ illõ pl all
hat u ll x1 ⊕ x2 ⊕ ll sg ade
hat t u ill x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ ill pl ade
hat u lt x1 ⊕ x2 ⊕ lt sg abl
hat t u ilt x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ ilt pl abl
hat u ssi x1 ⊕ x2 ⊕ ssi sg tRan
hat t u issi x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ issi pl tRan
hat t u ssaa x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ ssaa sg teRm
hat t u issaa x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ issaa pl teRm
hat u ka x1 ⊕ x2 ⊕ ka sg com
hat t u ika x1 ⊕ t ⊕ x2 ⊕ ika pl com
Tabel 3: Väljundi tüüpsõnamall (kusjuures
muutujad x1 = hat ja x2 = u vastab sisendist
leitud, allajoonitud tehnilisele tüvele). Tähise-
ga ⊕ märgitakse tähtkoostiste kokkuviimist.
Ekstraktmorfoloogia meetod eraldab sisendtabelist tüüpsõnamalli ja tehnilise tü-
ve lekseemi muutvormide tähtkoostise põhjal, s.o sõnavormide tähtede põhjal. Mee-
tod arvestab palatalisatsiooniga kuivõird vadja ortograafias seda märgitakse, rõhuga
meetod ei arvesta, kuna on sisendis märkimata. Silpide arvuga meetod ei arvesta.
Tehniliseks tüveks loetakse sõna need tähtede jadad, mis esinevad (korduvad) üle
kõigi selle muutvormide (allajoonitud tähed tabelis 3, veerg 1). Tehniline tüvi koos-
neb ühest või enamast osast (tähtede jadast), antud näite puhul kahest. Sama tüüpsõna
alla kuuluvad lekseemid erinevad vaid oma tehnilise tüve poolest. Tüüpsõna muut-
vorme eristab teine-teisest see tähtkoostis, mis ei kordu üle kõigi muutvormide (vrd
morfeemi definitsioon pt 2.4).
Tehnilise tüve leidmine koosneb kahest etapist: 1) pikima ühisosajada eraldamine
ning 2) ühisosajada ühene jaotamine muutvormide vahel tehniliseks tüveks. Tüüpsõ-
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na koosneb muutvormimallidest ja koostatakse tehnilise tüve jaotuse põhjal, kusjuu-
res üldistatakse tehnilise tüve osad muutujateks ja tüüpsõna funktsiooniks.
4.1.1 Tehnilise tüve eraldamine
Tehniline tüvi on ekstraktmorfoloogias defineeritud kordse pikima ühisosajadana (Mul-
tiple Longest Common Subsequence). Näites (tabel 2) esinevad üle kõigi muutvormide
järgmised tähed: k, a, t ja o. Aga kuna t-sid esineb eri muutvormides rohkem kui üks,
ei ole selge millele neist vastab pikima ühisosajada täht t. Näite puhul on võimalik
kaks pikima ühisosajada jaotust: hat ja u või ha ja tu.
Võimalike mitmesuste lahendamiseks kasutatakse ekstraktmorfoloogias ühesta-
mise heuristikat. Ühestamine eelistab mh pikemat esiosa (Hulden 2014: 33), mistõttu
valitakse näite puhul tehniliseks tüveks osad hat ja u.
4.1.2 Üldistamine tüüpsõna funktsiooniks
Tehnilise tüve fikseerimise järelmoodustataksemuutvormimallid.Muutvormides asen-
datakse tehnilise tüve osad muutujatega (tabelis 3, veerg 2). Näiteks
hattu→ hat⊕ t⊕ u→ x1 ⊕ t⊕ x2
hatud→ hat⊕ u⊕ d→ x1 ⊕ x2 ⊕ d
vastavalt sg nom ja sg gen vormidele.
On ilmne et, kui asendatakse muutvormimallides muutujad vastavate tehnilise
tüve osadega, siis taas-moodustatakse muutvormid (hattu ja hatud). Muutujaid aga
asendades teiste tähtedega, nt čiut ja o, moodustatakse teise lekseemi, čiutto käände-
tabel. Näiteks
x1 ⊕ t⊕ x2 → čiut⊕ t⊕ o→ čiutto
x1 ⊕ x2 ⊕ d→ čiut⊕ o⊕ d→ čiutod
vastavalt sg nom ja sg gen muutvormimallidele.
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Järelikult kuuluvadmõlemad lekseemid sama tüüpsõna alla ja erinevad ainult oma
tehnilise tüve poolest.
Lekseemi iseloomustab ekstraktmorfoloogias tüüpsõna ja tehniline tüvi. Tüüpsõ-
na on funktsioon, mille muutuja(te)ks on tehniline tüvi. Tüüpsõnamuutvorme eristab
teine-teisest see tähtkoostis, mis ei kordu üle kõigi muutvormide (vrd morfeemi de-
finitsioon pt 2.4).
Kuna see vajab spetsiifilist teadmist tehnilise tüvemoodustamise kohta, ei ole teh-
nilisel tüvel opereeriv funktsioon sobilik praktiliseks inim-kasutamiseks. On võimalik
moodustada kasutamist hõlbustav funktsioon, mille sisendiks on terve sõnavorm.
Tehniline tüvi ei sõltu definitsiooni järgi ühest konkreetsest muutvormist, vaid
lekseemi tervest muutvormitabelist (paradigmast). Seetõttu on ekstraktmorfoloogia
lemma suhtes neutraalne. Lemma valik on teisejärguline ja seda on võimalik hiljem
vahetada.
Kui lemmaks on valitud kindel muutvorm (nt sg nom), on võimalik koostada
funktsioon, mille sisendiks on muutvorm tervikuna ja väljundiks on tehniline tü-
vi. Funktsiooni koostamise aluseks on lemmaks valitud vormi muutvormimall, mille
järgi sisend-sõnavormi tähtkoostis jaotatakse ühestamisheuristika põhjal (Ahlberg,
Forsberg ja Hulden 2014: 572). Niiviisi saab aheldada lemmavormi sisendiks võtva
funktsioon kokku tehnilise tüve sisendiks võtva funktsiooniga ja moodustada kasu-
tust hõlbustava funktsiooni, mille sisendiks on sõna lemmavorm ja väljundiks muut-
vormide tabel. Seda lähenemisviisi kasutataksemagistritöös Grammatical Framework
programmkoodi tuletamise juures (pt 6.2).
4.2 Tüüpsõnamalli ennustamine
Tüüpsõna ennustamine on eraldiseisev protsess ja põhineb ainult eraldatud tehni-
liste tüvede muutujate tähtkoostise analüüsimisel. Ennustamine koosneb piirangute
seadmisest tehnilise tüve muutujate kujule.
Tüüpsõna ennustamismeetodit on magistritöös kasutatud vaid kaudselt, Morfo-
loogialabori veebiliidese kaudu vormisõnastiku koostamisel. Seda on tehtud kunama-
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gistritöö eesmärgiks on olnud esmane integreerimine keeletehnoloogilistesse raamis-
tikesse ja õigekirjakontrollija loomine, kus ennustamisvõimet ei ole otseselt tarvis.
Ennustamismeetod sarnaneb Grammatical Framework’i Smart Paradigm-funktsiooni
mõistega (Détrez ja Ranta 2012) ja on magistritöö üks võimalik edasiarenduse suund.
Forsberg ja Hulden (2016) on rakendanud meetodit tundmatu muutvormi tüüpsõna
ennustaja (ingl. morphological guesser) ehitamiseks, mida Morfoloogialabori veebilii-
des kasutab uute sõnade sisestamisel neile pakutud tüüpsõnade järjestamiseks kasu-
tajale.
Vormisõnastikku salvestatud lekseemid kannavad informatsiooni tehnilise tüve
ja tüüpsõnamalli kohta. Mida rohkem lekseeme jagavad üht ja sama tüüpsõna malli,
seda rohkem on informatsiooni selle tüüpsõna tehniliste tüvede kujude kohta.
Tehnilised tüved ei jaotu tüüpsõnade vahel arbitraarselt, vaid nende kuju peegel-
dab tihti morfofonoloogilisi nähtuseid ja ortograafilisi tavasid. Seda informatsiooni
on võimalik kasutada selleks, et seada tüüpsõnamallide muutujatele kitsendusi ja pii-
rata selle ühtivate tehniliste tüvede hulka, ning tundmatu sõnavormi puhul ennustada
selle kuulumist ühe või teise tüüpsõna alla. (Forsberg ja Hulden 2016a: 2579)
Forsberg ja Hulden kirjeldavad statistilist viisi, millega nad loovad tehnilise tü-
ve kuju tähtkoostist kitsendava regulaarse grammatika. Statistik arvutab salvestatud
andmete põhjal piirmäära, mida mitte ületades loetakse tehnilise tüve tähtkoostise
algus- või lõpposa (või terviklikult) suletud klassiks. Suletud klassi puhul peab lei-
tud tähtkoostis antud positsioonis esinema, et lubada tundmatul sõnavormil ühtida
tüüpsõnaga. (ibid.: 2580)
Meetodi näitlikustamiseks võib vormisõnastiku põhjal täheldada seda, et kõik hat-
tu-tüüpsõna alla kuuluvad lekseemid moodustaksid suletud klassi: nende tehnilise
tüve esimene muutuja lõpeb t-tähega: juttu, hattu, katto, kuttsu, laatto, lanttu,
pal̕tto, porttu, Tarttu, čiutto.
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5 Vadja ekstraktmorfoloogiliste tüüpsõnamallide esitus
ja analüüs
See osa kirjeldab ekstraktmorfoloogiaga leitud vadja keele morfoloogilised tüüpsõna-
mallid ja jaotab need käändkondadesse. Käändkondade süsteemiks on kasutatudAris-
te (1968) grammatikas esitatud põhimõtteid.
Ariste (1968: 42) käändkondade süsteem põhineb muutustel, mis kajastuvad sõ-
nade nom, gen, paR, ill ja ela käändeis.
Käändkondadesse klassifitseerimine ei ole olnud range, vaid selle eesmärgiks on
ühelt poolt olnud koondada kokku sarnaselt käituvaid tüüpsõnamalle gruppideks ja
saavutada ülevaatlikuma esituse. Teisalt on see aidanud kaasa ühtlustada Tsvetkovi
sõnaraamatus esinevat suurt varieerumist. Need sõnad, mida ei ole suudetud klassi-
fitseerida Ariste käändkondadesse, esitatakse eraldi.
Ekstraktmorfoloogia meetodiga on vormisõnastiku 882 sõnast eraldatud 231 eri-
nevat tüüpsõna. Võrdluses Viitso ja Ernštreiti liivi keele sõnastikus (2012) loetletud
242 tüüpsõnaga, tundub vadja tüüpsõnade arv mõistlik.
Kõikides käändkondades on ühtlustatud peamiselt lõpuvokaali õ:a vaheldumist ja
lõpukao tõttu puuduvad vokaalid on püütud rekonstrueerida. Allpool on detailsemalt
kirjeldatud iga käändkonna juures eraldi ühtlustatud komponente.
Alljärgnevate kirjelduste juurde on lisatud tüüpsõnade muutvormimallid käände-
tabelina, milles on allajoonitud tehniline tüvi. Selline esitus võimaldab lugejal pare-
mini näha läbi ekstraktmorfoloogia muutvormimalli funktsioneerimist ja moodusta-
da teiste sama tüüsõna alla kuuluvate sõnade käändvorme. Tähisega ⊕ märgitakse
tähtkoostiste kokkuviimist.
5.1 I käändkond
Esimesse käändkonda kuuluvad Ariste (1968: 40) järgi ühetüvelised, ühesilbilised sõ-
nad. Ekstraktmorfoloogia eraldab kõik sellesse käändkonda kuuluvad tüüpsõnad, aga
koondab ka mitmesilbilised liitsõnad, mille järelkomponent kuulub siia käändkonda
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(nt pihlpuu nagu puu ja bulipää nagu pää).
sg paR vormidele on lisatud lõpuhäälik -õ või -e vastavalt sõna vokalismile.
Koostatud vormisõnastiku sõnade sg ill vorme on esialgselt üsna kunstlikult üht-
lustatud kirjakeele jaoks: pää:pähhe, puu:puhhu jamaa:mahha ning diftongiga sõnade
puhul või:võisõ, täi:täise. Erandiks on tüüpsõna sää, mis ei ole ühtlustatud nagu pää
vaid sää:sähäse.
Näide Tsvetkovi sõnaraamatus esinevast sg ill vormi variatsioonist: kuu:kuusõ,
üü:ühese, püü:pühe~pühese ja vüü:vühe~vühese~vüüse.
Ekstraktmorfoloogia eraldatud tüüpsõnade paljusus on ajendatud ühelt poolt vo-
kalismist (muutelõpu erinevus või:võisõ ja täi:täise). Teisalt aga pika tüvevokaali lü-
henemise tõttu i-mitmuse vormides (pääd:päije ja tüüd:tüije), mistõttu jääb ühe tüüp-
sõna alla -ä-lised muutelõpud ja teise -ü-lised.
































































































































































Tabel 4: Tüüpsõnamall 1maa ekstraheeritud muutvormimallid.


































































































































































Tabel 5: Tüüpsõnamall 2 puu ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall puu hõlmab vormisõnastikus 5 lekseemi: puu, kuu, luu, suu ja pihlpuu.





























































































































































Tabel 6: Tüüpsõnamall 3 pii ekstraheeritud muutvormimallid.

































































































































































Tabel 7: Tüüpsõnamall 4 pää ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall pää hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: pää ja bulipää. Tüüpsõnamall































































































































































Tabel 8: Tüüpsõnamall 5 sää ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall sää ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
































































































































































Tabel 9: Tüüpsõnamall 6 soo ekstraheeritud muutvormimallid.
































































































































































Tabel 10: Tüüpsõnamall 7 tee ekstraheeritud muutvormimallid.


































































































































































Tabel 11: Tüüpsõnamall 8 tüü ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall tüü hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: tüü, vüü, üü ja püü. Tüüpsõna-






















































































































































Tabel 12: Tüüpsõnamall 9 täi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall täi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab

























































































































































Tabel 13: Tüüpsõnamall 10 või ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall või hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: või ja koi. Tüüpsõnamall kir-
jeldab tagapoolseid diftongiga lõppevaid sõnu.
5.2 II käändkond
Teise käändkonda kuuluvad kahesilbilised sõnad, mille tüvevokaal on -o, -u, -ü, -i või
-õ ning rohkem silpidega sõnad, mille tüvevokaal on -o (Ariste 1968: 42).
Sellesse käändkonda kuuluvad paljud vene laensõnad. Kirjakeele puhul puudub
ülevaade vene laensõnademugandamisest. Vene laensõnademugandamisstrateegiatest




















































































































































































































Tabel 14: Tüüpsõnamall 11 auči ekstraheeritud muutvormimallid.
26
Tüüpsõnamall auči ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab























































































































































































































Tabel 15: Tüüpsõnamall 12 süüčči ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall süüčči ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-









































































































































































































Tabel 16: Tüüpsõnamall 13 järčü ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall järčü ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-
































































































































































































Tabel 17: Tüüpsõnamall 14 koffi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall koffi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab































































































































































































Tabel 18: Tüüpsõnamall 15 suuto ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall suuto hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: suuto, vaahto ja lehto. Tüüp-
































































































































































































Tabel 19: Tüüpsõnamall 16 vahti ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall vahti ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-

















































































































































































Tabel 20: Tüüpsõnamall 17 alku ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall alku hõlmab vormisõnastikus 8 lekseemi: alku, lohko, pehko, plehku,
touko, vihko, vinku ja alko. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid sõnu tüvemuutu-
sega k:g, kusjuures tüvemuutus esineb konsonantklustris, mistõttu gemineerumist ei




















































































































































































Tabel 21: Tüüpsõnamall 18 lako ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lako hõlmab vormisõnastikus 7 lekseemi: lako, luku, mako, maku, suku,
vako ja čako. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid sõnu tüvemuutusega k:g, kusjuu-










































































































































































































Tabel 22: Tüüpsõnamall 19 läikki ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall läikki ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-


































































































































































































Tabel 23: Tüüpsõnamall 20 tükkü ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall tükkü ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-






























































































































































































Tabel 24: Tüüpsõnamall 21 viki ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall viki ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab


































































































































































































Tabel 25: Tüüpsõnamall 22flakku ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall flakku hõlmab vormisõnastikus 26 lekseemi: flakku, herkku, jõkilikko,
kakko, kakku, kiikku, kolkku, kukko, kurkku, kuuzikko, lepikko, liivikko, luikko, lukku,
lõõkku,majakko,musikko,mäčizikko, naizikko, oomnikko, pettelikko, rehtelkakku, seukko,


















































































































































































































































Tabel 26: Tüüpsõnamall 23 galstukki ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall galstukki hõlmab vormisõnastikus 7 lekseemi: galstukki, kokki, kolkki,
luukki, pukki, vokki ja fraakki. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid sõnu tüvemuu-










































































































































































































Tabel 27: Tüüpsõnamall 24 põlto ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall põlto hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: põlto ja mõlto. Tüüpsõna-









































































































































































































Tabel 28: Tüüpsõnamall 25 greebeni ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall greebeni hõlmab vormisõnastikus 15 lekseemi: greebeni, Helsengi, jevi,
kiikeri, kiisseli, meebeli, nätel̕i, Reeveli, retsepti, rööveli, špeili, väli, vääri, ängeli ja bibli.
















































































































































































Tabel 29: Tüüpsõnamall 26 löülü ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall löülü hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: löülü, süčüzü ja jürü. Tüüp-

























































































































































Tabel 30: Tüüpsõnamall 27 airo ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall airo hõlmab vormisõnastikus 42 lekseemi: airo, aju, anõ, čaaju, čello,
elo, haadu, heeno, hlaamu, ilo, javo, jõulu, kahu, kalmo, karu, kehno, kirstu, koivu,
konno, laulu, lello, morško, muru, nagru, ohtõgo, paju, paksu, pallo, passibo, pojo, saadu,
savvu, siivo, škoulu, talo, varjo, vello, vilu, viro, vooro, õhtõgo ja ahjo. Tüüpsõnamall


















































































































































































Tabel 31: Tüüpsõnamall 28 bagaži ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall bagaži hõlmab vormisõnastikus 39 lekseemi: bagaži, balhoni, baroni,
bil̕jardi, bobuli, bul̕joni, d̕ivani, dohtõri, farfori, flaneli, gimnazi, gitari, glazi, haili, inspektori,
itkuri, jaani, kammõri, kongressi, kuhni, lusti, makarooni, mal̕ari, mandõri, naapuri,
nojaabri, nuumõri, paperi, plaastõri, pošti, stooli, suukkuri, taari, tormi, tunni, vagzõli,
vari, vinkuri ja almõzi. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid tüvemuutuseta sõnu,















































































































































































































Tabel 32: Tüüpsõnamall 29 poštaljon ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall poštaljon hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: poštaljon ja parad. Tüüp-










































































































































































































Tabel 33: Tüüpsõnamall 30 sünti ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall sünti ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-









































































































































































































Tabel 34: Tüüpsõnamall 31 lento ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lento hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: lento, lintu, rokkalintu ja












































































































































































































Tabel 35: Tüüpsõnamall 32 vipu ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall vipu ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab






























































































































































































Tabel 36: Tüüpsõnamall 33 hapo ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall hapo ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-


































































































































































































Tabel 37: Tüüpsõnamall 34 vilppi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall vilppi hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: vilppi ja šlääppi. Tüüp-

































































































































































































Tabel 38: Tüüpsõnamall 35 hüppü ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall hüppü ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-


































































































































































































Tabel 39: Tüüpsõnamall 36 lippu ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lippu hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: lippu, lõppu, puippu ja kippu.

































































































































































































Tabel 40: Tüüpsõnamall 37 lamppi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lamppi hõlmab vormisõnastikus 5 lekseemi: lamppi, pappi, suppi, ukroppi













































































































































































































Tabel 41: Tüüpsõnamall 38 sese ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall sese hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: sese ja läsü. Tüüpsõnamall



















































































































































































Tabel 42: Tüüpsõnamall 39 siso ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall siso hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: siso ja nisu. Tüüpsõnamall










































































































































































































Tabel 43: Tüüpsõnamall 40mahsu ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall mahsu hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: mahsu ja haisu. Tüüp-










































































































































































































Tabel 44: Tüüpsõnamall 41 kursi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kursi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-
dab tagapoolseid sõnu tüvemuutusega s:z, mille tüvi konsonantklustri tõttu ei gemi-


































































































































































































































Tabel 45: Tüüpsõnamall 42 rusko ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rusko hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: rusko, tuisku, usko ja pääsko.

































































































































































































Tabel 46: Tüüpsõnamall 43 rissi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rissi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab


































































































































































































Tabel 47: Tüüpsõnamall 44 passi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall passi hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: passi ja komissi. Tüüpsõna-























































































































































































































Tabel 48: Tüüpsõnamall 45 karjušši ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall karjušši hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: karjušši, latõšši, potašši ja











































































































































































































Tabel 49: Tüüpsõnamall 46 täti ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall täti ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab

































































































































































































































Tabel 50: Tüüpsõnamall 47 kotko ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kotko hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: kotko, laatko ja itku. Tüüp-


































































































































































































Tabel 51: Tüüpsõnamall 48 kittsi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kittsi hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: kittsi, komferenttsi, pletti ja


































































































































































































Tabel 52: Tüüpsõnamall 49 rätte ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rätte hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: rätte, tüttö ja nenärätte. Tüüp-


































































































































































































Tabel 53: Tüüpsõnamall 50 hattu ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall hattu hõlmab vormisõnastikus 10 lekseemi: hattu, juttu, katto, kuttsu,










































































































































































































































































Tabel 54: Tüüpsõnamall 51 dokumentti ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall dokumentti hõlmab vormisõnastikus 19 lekseemi: dokumentti, fabrikantti,
Franttsi, fundamentti, kajutti, kametti, kanfetti, katti, kometti, komfetti, komnõtti, lautti,
magnetti, minutti, muzõkantti, protestantti, protsentti, Roottsi ja bankrutti. Tüüpsõna-

















































































































































































































Tabel 55: Tüüpsõnamall 52 komit̕et ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall komit̕et ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-





































































































































































Tabel 56: Tüüpsõnamall 53 famil̕i ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall famil̕i hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: famil̕i ja bašni̕. Tüüpsõna-
mall kirjeldab tagapoolseid tüvemuutuseta sõnu, mis eeldatavasti palatalisatsiooni
tõttu käituvad eriliselt.
5.3 III käändkond
Kolmandasse käändkonda kuuluvad Ariste (1968: 42) järgi kahesilbilised sõnad, mille
tüvevokaal on -a ning rohkem silpidega sõnad, millel esineb esimeses silbis -a-, -õ-
47
või -i-.
Vormisõnastikus esineb III käändkonnas siiski palju sõnu, mille esimises silbis on -
u-, mis Ariste järgi peaks kuuluma hoopis V käändkonda (Ariste 1968: 44). Need sõnad
on üldjuhul jäetud muutmata kujule ja on järgitud Tsvetkovi tüvekujusid. Näiteks
muuzikkõ, vunukkõ (tüüpsõna borovikkõ); suma (tüüpsõna baldõhina); bruudõ, pudrõ,
surmõ (tüüpsõna az̕z̕õ).
Tsvetkovi sõnaraamatus esineb rohkesti sõnu, mille mitmusetüvi on -õi-. Paljud
nendest on vormisõnastikus ühtlustatud -oi-kujule.
Sellesse käändkonda kuuluvad paljud vene laensõnad, mille lõpuvokaalide ühtlus-
tamine on olnud keeruline. Üldiselt on nende kuju jäetud muutmata ja need esinevad


































































































































































































Tabel 57: Tüüpsõnamall 54 tuhattõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall tuhattõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-





























































































































































Tabel 58: Tüüpsõnamall 55 lafkõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lafkõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-













































































































































































Tabel 59: Tüüpsõnamall 56mahsõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamallmahsõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-










































































































































































Tabel 60: Tüüpsõnamall 57 vihtõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall vihtõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-
























































































































































Tabel 61: Tüüpsõnamall 58 aitõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall aitõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab

















































































































































































Tabel 62: Tüüpsõnamall 59 aikõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall aikõ hõlmab vormisõnastikus 10 lekseemi: aikõ, jalkõ, liikõ, lõnkõ, nahkõ,


























































































































































Tabel 63: Tüüpsõnamall 60 sika ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall sika ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab






























































































































































































































Tabel 64: Tüüpsõnamall 61 borovikkõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall borovikkõ hõlmab vormisõnastikus 41 lekseemi: borovikkõ, domovikkõ,
durakkõ, fartukkõ, fiizikkõ, fookusnikkõ, frištikkõ, gribanikkõ, harakkõ, itikkõ, joožikkõ,
kaamenšikkõ, kabakkõ, kamal̕ikkõ, katol̕ikkõ, kelkkõ, koomikkõ, kopekkõ, latikkõ, luzikkõ,
luukkõ, markkõ, muuzikkõ, mõiznikkõ, noorikkõ, nuužnikkõ, obakkõ, paikkõ, palkkõ,
pinžakkõ, podarkkõ, poštimarkkõ, rankkõ, rohosirkkõ, tarkkõ, tikkõ, tubakkõ, urokkõ,













































































































































































Tabel 65: Tüüpsõnamall 62 siltõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall siltõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab











































































































































































Tabel 66: Tüüpsõnamall 63 paha ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall paha ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-
dab tagapoolseid tüvemuutuseta sõnu, mille lõpuvokaal on a ning mis on sg paR ja




















































































































































































































Tabel 67: Tüüpsõnamall 64 baldõhina ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall baldõhina hõlmab vormisõnastikus 20 lekseemi: baldõhina, barabana,
fotokartočka, grana, griba, kala, kana, liha, lina, litra, maja, raha, suma, sõna, tara,
telefona, televizora, tila, vana ja astia. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid tüvemuu-






































































































































































Tabel 68: Tüüpsõnamall 65 az̕z̕õ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall az̕z̕õ hõlmab vormisõnastikus 76 lekseemi: az̕z̕õ, bad̕d̕õ, bahvõlõ, bl̕aahõ,
bobrõ, borkkanõ, bruudõ, čirjavõ, čirjõ, d̕eelõ, dobrõ, filmõ, glaizõ, grammõ, gribavihmõ,
iivõ, jumalõ, jurmõ, kabjõ, kaglõ, kagrõ, kajagõ, kambõlõ, kanavõ, karjõ, kassõ, katagõ,
kavalõ, kvartirõ, lad̕d̕õ, ladvõ, lahjõ, lahnõ, lainõ, laivõ, liivõ, linnõ, l̕istõ, maailmõ,maamõ,
mahlõ, mannõ,marjõ, matalõ, metlõ, muragõ,mussõmarjõ, naglõ, n̕egrõ, niglõ, ostanofkõ,
paglõ, progonõ, pudrõ, pupuškõ, rauhõ, saappõgõ, sarjõ, saunõ, siglõ, sisavõ, sl̕ifkõ, summõ,
surmõ, suukkurliivõ, sõbrõ, šuubõ, ženihõ, taičinõ, trubõ, vihmõ, vikahtõ, villõ, õravõ,



























































































































































































Tabel 69: Tüüpsõnamall 66 bank ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall bank hõlmab vormisõnastikus 34 lekseemi: bank, bl̕uud, bl̕uudõčk, boran,
fartõl, fialk, figur, fortočk, frikad̕el̕k, golod, greettsin, gupk, invaliid, kaban, kamal, kamin,
kanal, kipun, kluub, kohin, l̕ihoratk, mašin, mašinist, muudõr, omõn, pagan, pen̕sioner,
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sammõl, zanavesk, žurnalist, tarelk, vaahtõr, viks ja ahvõn. Tüüpsõnamall kirjeldab















































































































































































Tabel 70: Tüüpsõnamall 67 pintõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall pintõ hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: pintõ, rantõ, rintõ ja kantõ.

















































































































































































Tabel 71: Tüüpsõnamall 68 rapa ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rapa hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: rapa, sõpa ja napa. Tüüp-

















































































































































































Tabel 72: Tüüpsõnamall 69 aapõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall aapõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab












































































































































































Tabel 73: Tüüpsõnamall 70 liippõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall liippõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: liippõ ja kauppõ. Tüüp-













































































































































































Tabel 74: Tüüpsõnamall 71 partõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall partõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: partõ ja kõrtõ. Tüüpsõna-




























































































































































































Tabel 75: Tüüpsõnamall 72 kraaskõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kraaskõ hõlmab vormisõnastikus 6 lekseemi: kraaskõ, laiskõ, nagriskaaskõ,







































































































































































































Tabel 76: Tüüpsõnamall 73 klaassõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall klaassõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: klaassõ ja bruussõ. Tüüp-




















































































































































































































Tabel 77: Tüüpsõnamall 74 poduškõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall poduškõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-


























































































































































































































Tabel 78: Tüüpsõnamall 75 dovariššõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall dovariššõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-









































































































































































Tabel 79: Tüüpsõnamall 76 sata ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall sata hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: sata, sõta ja muta. Tüüp-





















































































































































































Tabel 80: Tüüpsõnamall 77 l̕iitkõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall l̕iitkõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: l̕iitkõ ja butkõ. Tüüpsõna-


















































































































































































































































Tabel 81: Tüüpsõnamall 78 kand̕idaattõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kand̕idaattõ hõlmab vormisõnastikus 7 lekseemi: kand̕idaattõ, lauttõ,































































































































































































































































Tabel 82: Tüüpsõnamall 79 inostranttsõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall inostranttsõ hõlmab vormisõnastikus 6 lekseemi: inostranttsõ, liittsõ,


















































































































































































































Tabel 83: Tüüpsõnamall 80 jõutu ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall jõutu ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-





















































































































































































Tabel 84: Tüüpsõnamall 81 poutõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall poutõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: poutõ ja lautõ. Tüüpsõna-





































































































































































Tabel 85: Tüüpsõnamall 82 štanad ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall štanad ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-
jeldab tagapoolset tüvemuutuseta plurale tantum sõna.
5.4 IV käändkond
Neljandasse käändkonda kuuluvad mitmed sõnad, mis on ainsuses eespoolse vokalis-
miga, ent mitmuses on tagapoolsed (Ariste 1968: 43). Selliseid sõnu Heinsoo loodavas
kirjakeeles ei esine (isiklik kommunikatsioon).
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5.5 V käändkond
Viiendasse käändkonda kuuluvad Ariste (1968: 44) järgi kahesilbilised sõnad, mille
tüvevokaal on -a ja millel esineb esimeses silbis -o-, -u- või -õ-.
Ariste (1968: 44) järgi kuuluvad siia käändkonda enamik nendest sõnadest, mille










































































































































































Tabel 86: Tüüpsõnamall 83 kuha ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kuha ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-















































































































































































Tabel 87: Tüüpsõnamall 84 poikõ ekstraheeritud muutvormimallid.
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Tüüpsõnamall poikõ hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: poikõ, rookõ ja lõukõ. Tüüp-



























































































































































































































Tabel 88: Tüüpsõnamall 85 biblioteekkõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall biblioteekkõ hõlmab vormisõnastikus 10 lekseemi: biblioteekkõ, hoikkõ,
ikolookkõ, jaanikukkõ, kolkkõ, kon̕jõkkõ, kukkõ, rokkõ, sukkõ ja bambukkõ. Tüüpsõna-
































































































































































































Tabel 89: Tüüpsõnamall 86 kõik ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kõik ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab













































































































































































Tabel 90: Tüüpsõnamall 87 kultõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kultõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-















































































































































































Tabel 91: Tüüpsõnamall 88 vimpõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall vimpõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: vimpõ ja kumpõ. Tüüp-











































































































































































































































Tabel 92: Tüüpsõnamall 89 kompjutera ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kompjutera hõlmab vormisõnastikus 6 lekseemi: kompjutera, kuja, loba,
õmpõja, õpõttõja ja ižora. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid tüvemuutuseta sõnu,




















































































































































































































Tabel 93: Tüüpsõnamall 90maamuna ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall maamuna hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: maamuna, muna ja


















































































































































































































Tabel 94: Tüüpsõnamall 91mokom ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall mokom ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-



























































































































































































Tabel 95: Tüüpsõnamall 92 bukvõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall bukvõ hõlmab vormisõnastikus 28 lekseemi: bukvõ, duumõ, formõ, ilmõ,
koirõ, konnõ, kuhjõ, kuivõ, kummõ, kuuluvõ, kõrvõ, moodõ, muudrõ, mõizõ, obraazõ,
postõ, programmõ, roojõ, soolõ, sveežõ, trubačistõ, tuimõ, tuttavõ, velosipedõ, vohmõ,
voolõ, võimõ ja bombõ. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid tüvemuutuseta sõnu,




























































































































































































Tabel 96: Tüüpsõnamall 93 propkõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall propkõ hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: propkõ, skopkõ ja jupkõ.








































































































































































Tabel 97: Tüüpsõnamall 94 rooppõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rooppõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-
















































































































































































Tabel 98: Tüüpsõnamall 95 kurp ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kurp ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab




















































































































































Tabel 99: Tüüpsõnamall 96 usa ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall usa ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab















































































































































































Tabel 100: Tüüpsõnamall 97 õhsõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall õhsõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: õhsõ ja sorsõ. Tüüpsõnamall


























































































































































































Tabel 101: Tüüpsõnamall 98 luiskõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall luiskõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-











































































































































































Tabel 102: Tüüpsõnamall 99mussõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall mussõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: mussõ ja kapussõ. Tüüp-


























































































































































































Tabel 103: Tüüpsõnamall 100moškõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall moškõ hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: moškõ ja krõškõ. Tüüp-

















































































































































































Tabel 104: Tüüpsõnamall 101 lootõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lootõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-






























































































































































































Tabel 105: Tüüpsõnamall 102 biskvittõ ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall biskvittõ ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-
jeldab tagapoolseid sõnu tüvemuutusega tt:t.
5.6 VI käändkond
Kuuendasse käändkonda kuuluvad Ariste sõnul need sõnad, mis lõpevad -õa/-eä/-iä.
Jõgõperä murret iseloomustab ta diftongi puudumisega sõna lõpus. (Ariste 1968: 44)
Tsvetkovi sõnaraamatus esineb suur variatiivsus mitmuse tüves. Variatiivsust on
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vormisõnastikus vähendatud ja ühtlustatud kolmele tüvele: tüüpsõna kerkiä tüvega























































































































































































Tabel 106: Tüüpsõnamall 103 kerkiä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kerkiä hõlmab vormisõnastikus 5 lekseemi: kerkiä, peh̕miä, pimmiä,

















































































































































































Tabel 107: Tüüpsõnamall 104 terve ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall terve ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-





























































































































































































Tabel 108: Tüüpsõnamall 105 kanka ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kanka hõlmab vormisõnastikus 8 lekseemi: kanka, kõrka,maikka,makka,
ruska, valka, õika ja harma. Tüüpsõnamall kirjeldab tagapoolseid tüvemuutuseta sõ-
nu.
5.7 VII käändkond
Seitsmendasse käändkonda kuuluvad kahesilbilised sõnad, mille sg nom lõpp on -i,












































































































































































Tabel 109: Tüüpsõnamall 106 väči ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall väči hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: väči ja mäči. Tüüpsõnamall






































































































































































Tabel 110: Tüüpsõnamall 107 lahti ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lahti ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
























































































































































Tabel 111: Tüüpsõnamall 108 laki ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall laki hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: laki, nõki ja jõki. Tüüpsõna-

















































































































































































Tabel 112: Tüüpsõnamall 109 kurki ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kurki hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: kurki, õnki ja kanki. Tüüp-
sõnamall kirjeldab tagapoolseid sõnu tüvemuutusega k:g, kusjuures tüvemuutus esi-



























































































































































































Tabel 113: Tüüpsõnamall 110 põski ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall põski ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-



































































































































































Tabel 114: Tüüpsõnamall 111 irvi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall irvi hõlmab vormisõnastikus 6 lekseemi: irvi, järvi, leemi, nimi, pilvi ja


































































































































































Tabel 115: Tüüpsõnamall 112 sarvi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall sarvi hõlmab vormisõnastikus 10 lekseemi: sarvi, savi, Soomi, sõrmi,

















































































































































































Tabel 116: Tüüpsõnamall 113 enči ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall enči ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
















































































































































































Tabel 117: Tüüpsõnamall 114 siipi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall siipi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
















































































































































































Tabel 118: Tüüpsõnamall 115 kuusi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kuusi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-





















































































































































































Tabel 119: Tüüpsõnamall 116 tauti ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall tauti ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
tagapoolseid sõnu tüvemuutusega t:d.
5.8 VIII käändkond



















































































































































Tabel 120: Tüüpsõnamall 117 ičä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall ičä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab












































































































































































Tabel 121: Tüüpsõnamall 118 selče ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall selče ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab



































































































































































Tabel 122: Tüüpsõnamall 119 eine ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall eine hõlmab vormisõnastikus 20 lekseemi: eine, esimespäive, fökle, irvieine,
lehme, läikkive, läsive, nätil̕päive, petäje, piime, pominpäive, pädre, päive, rehtele, seine,
silme, tühje, äjje, ämme ja čülme. Tüüpsõnamall kirjeldab eespoolseid tüvemuutuseta




























































































































































































Tabel 123: Tüüpsõnamall 120 läkine ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall läkine hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: läkine ja dääde. Tüüpsõna-






































































































































































Tabel 124: Tüüpsõnamall 121 räpäle ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall räpäle ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-






















































































































































































Tabel 125: Tüüpsõnamall 122 rissimä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rissimä hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: rissimä ja emä. Tüüp-

















































































































































































































Tabel 126: Tüüpsõnamall 123 pähčen ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall pähčen hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: pähčen ja ičäv. Tüüpsõna-


































































































































































Tabel 127: Tüüpsõnamall 124 läsijä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall läsijä hõlmab vormisõnastikus 4 lekseemi: läsijä, müüjä, tečejä ja köühä.













































































































































































Tabel 128: Tüüpsõnamall 125 kitai ekstraheeritud muutvormimallid.





































































































































































Tabel 129: Tüüpsõnamall 126 slona ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall slona ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-





















































































































































































































Tabel 130: Tüüpsõnamall 127 õmpõlija ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall õmpõlija ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kir-















































































































































































Tabel 131: Tüüpsõnamall 128 čenče ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall čenče ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-
















































































































































































Tabel 132: Tüüpsõnamall 129 tünke ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall tünke ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-











































































































































































Tabel 133: Tüüpsõnamall 130 änte ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall änte ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
















































































































































































Tabel 134: Tüüpsõnamall 131 leipe ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall leipe ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab











































































































































































Tabel 135: Tüüpsõnamall 132 seppe ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall seppe hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: seppe ja leppe. Tüüpsõna-













































































































































































Tabel 136: Tüüpsõnamall 133 ärče ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall ärče hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: ärče jamärče. Tüüpsõnamall












































































































































































Tabel 137: Tüüpsõnamall 134 pesä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall pesä hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: pesä, rissisä ja česä. Tüüp-






























































































































































































Tabel 138: Tüüpsõnamall 135 lisä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall lisä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab









































































































































































Tabel 139: Tüüpsõnamall 136mätä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall mätä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-











































































































































































































Tabel 140: Tüüpsõnamall 137mettse ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamallmettse ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-


































































































































































Tabel 141: Tüüpsõnamall 138 nenä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall nenä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-



































































































































































Tabel 142: Tüüpsõnamall 139 čülä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall čülä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab









































































































































































Tabel 143: Tüüpsõnamall 140 pühä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall pühä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjel-










































































































































































Tabel 144: Tüüpsõnamall 141 üvä ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall üvä ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab


































































































































































Tabel 145: Tüüpsõnamall 142 kõva ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kõva ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab































































































































































Tabel 146: Tüüpsõnamall 143 õja ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall õja ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab










































































































































































Tabel 147: Tüüpsõnamall 144 õma ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall õma ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus. Tüüpsõnamall kirjeldab
tagapoolseid tüvemuutuseta sõnu, mille tüvi gemineerub -mm- sg paR vormis.
5.9 IX käändkond




Kümnendasse käändkonda koondub suur osa kahetüvelisi sõnu, mille sg nom lõpp
on -i, ent mille tüvevokaal on -e/-õ (Ariste 1968: 47). Ariste märgib, et kuigi sp paR
vormil on mitu erinevat realisatsiooni, järgib nende moodustamisviis põhimõtteliselt
sama malli (ibid.: 47). Ekstraktmorfoloogiaga eraldatud muutsõnamallide vähene arv
näitab, et meetod pädeb nende põhimõttete tuvastamises.
Käändkonna muutsõnamallides on kirjakeele järgi ühtlustatud kõikide sõnade lõ-

















































































































































































Tabel 148: Tüüpsõnamall 145 lumi ekstraheeritud muutvormimallid.



































































































































































Tabel 149: Tüüpsõnamall 146 iiri ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall iiri hõlmab vormisõnastikus 9 lekseemi: iiri, meeli, meri, peeni, süli,


































































































































































Tabel 150: Tüüpsõnamall 147 juuri ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall juuri hõlmab vormisõnastikus 13 lekseemi: juuri, kaani, koori, lõhi,



































































































































































Tabel 151: Tüüpsõnamall 148 uhsi ekstraheeritud muutvormimallid.















































































































































































Tabel 152: Tüüpsõnamall 149 kusi ekstraheeritud muutvormimallid.






















































































































































































Tabel 153: Tüüpsõnamall 150 uusi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall uusi hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: uusi, voosi ja kuusi. Mär-
kus: kuigi lekseem voosi:voovvõ hääldub ’vuuvvõ’ on see analoogiliselt teiste sõnade









































































































































































Tabel 154: Tüüpsõnamall 151 ühs ekstraheeritud muutvormimallid.













































































































































































Tabel 155: Tüüpsõnamall 152 ülči ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































Tabel 156: Tüüpsõnamall 153 kahs ekstraheeritud muutvormimallid.













































































































































































Tabel 157: Tüüpsõnamall 154 varsi ekstraheeritud muutvormimallid.









































































































































































Tabel 158: Tüüpsõnamall 155mesi ekstraheeritud muutvormimallid.










































































































































































Tabel 159: Tüüpsõnamall 156 susi ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall susi ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus.
5.11 XI käändkond
Üheteistkümnendasse käändkonda liigitab Ariste (1968: 48) need sõnad, mille sg nom
lõpp on -Z, ent mille vokaaltüvi sõltub murdest: Jõgõperä murdes realiseerub see kui
-s-, Kattila murdes kui -hs- ja teistes vadja murretes kui -ss-. Vormisõnastikus on jär-
gitud Jõgõperä murdele omast realisatsiooni -s-.








































































































































































































Tabel 160: Tüüpsõnamall 157makuz ekstraheeritud muutvormimallid.






























































































































































































































Tabel 161: Tüüpsõnamall 158 rihenneüz ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall rihenneüz ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus.
5.12 XII käändkond
Kaheteistkümnes käändkond koondab need sõnad, mille sg nom lõpp on -n/-ne/-nõ,
entmille vokaaltüves on -se-:-ze-/-sö-:-zö- sõltuvalt astmevaheldusest (Ariste 1968: 49).
Mitmuse vormide vokaaltüved on kunstlikult ühtlustatud tugevaastmeliseks (-s-).
Tsvetkovi sõnaraamatus esitatud sõnades esineb suur varieeruvus tüveastme puhul
ja siinkirjutaja ei ole suutnud leida mingit reeglipära. Sellega seotud on küsimus, kas
pl gen tüvi peaks vahelduma teistest pl käänete astmest.
Pika vokaaliga lõpevate sõnade puhul esineb ka varieeruvust: süsiin ja õnnõliin
puhul on see pikk ainult sg nom ja sg paR käänetes, ning magnettiin ja talviin puhul











































































































































































































Tabel 162: Tüüpsõnamall 159 õpõin ekstraheeritud muutvormimallid.












































































































































































Tabel 163: Tüüpsõnamall 160 entin ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall entin hõlmab vormisõnastikus 9 lekseemi: entin, esimein, inimin, jäin,














































































































































































Tabel 164: Tüüpsõnamall 161 süsiin ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 165: Tüüpsõnamall 162 õnnõliin ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 166: Tüüpsõnamall 163 čimolain ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall čimolain hõlmab vormisõnastikus 37 lekseemi: čimolain, greekklain,
hatukkõin, iirikkõin, il̕l̕õkkõin, iloin, jõkain, kehnokkõin, keskolin, kõikõllain, kõrvõlin,
leivekkõin, luin, lättilain,magnettiin,main,mokomõin,mustõlain, nain, partõin, perennain,
prikukkõin, puin, roottsilain, ruskolain, saunlain, soomõlain, sopuin, sukulain, talviin,







































































































































































































Tabel 167: Tüüpsõnamall 164 koivuin ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall koivuin hõlmab vormisõnastikus 8 lekseemi: koivuin, kultõin, kõltõin,
pakkõin, rohoin, uutin, voosin ja kalttõin.
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5.13 XIII käändkond
Kolmeteistkümnendasse käändkonda kuuluvad need sõnad, mis lõpevad pika vokaa-
liga sg nom käändes. Lisaks kuuluvad siia mõned sõnad, mis lõpevad diftongiga sg
nom. (Ariste 1968: 49)
Käesolevas töös on siia käändkonda koondatud need sõnad, mis sg gen käändes
lõpevad -me/-mä/-ma/-mõ/-ne/-re. Suure variatiivsuse tõttu on käändkonda kuuluvad































































































































































































Tabel 168: Tüüpsõnamall 165 čümme ekstraheeritud muutvormimallid.































































































































































































































































Tabel 169: Tüüpsõnamall 166 čümmenäz ekstraheeritud muutvormimallid.





















































































































































































































Tabel 170: Tüüpsõnamall 167 nel̕l̕äz ekstraheeritud muutvormimallid.




















































































































































































































Tabel 171: Tüüpsõnamall 168 seemen ekstraheeritud muutvormimallid.









































































































































































Tabel 172: Tüüpsõnamall 169 süä ekstraheeritud muutvormimallid.







































































































































































































































Tabel 173: Tüüpsõnamall 170 tütär ekstraheeritud muutvormimallid.





















































































































































































































































Tabel 174: Tüüpsõnamall 171 õnnõto ekstraheeritud muutvormimallid.


















































































































































































































Tabel 175: Tüüpsõnamall 172 kahõsa ekstraheeritud muutvormimallid.






































































































































































































































Tabel 176: Tüüpsõnamall 173 kuuvvaiz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































































Tabel 177: Tüüpsõnamall 174 kõlmaz ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall kõlmaz ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus.
5.14 XIV käändkond
Neljateistkümnenda käändkonna sõnad lõpevad Ariste (1968: 50) järgi -aZ/-äZ, -iZ
või -e/-õ.
Vadja keele -Z-lõpu sandhi nähtus on kõigi liikmete puhul ühtlustatud -z-lõpulisteks
sg nom käändes.
Juhul kui Tsvetkovi sõnaraamatus on antud paralleelvorme, on neist püütud va-
lida selline, mis esineb kas Heinsoo ja Konkova sõnastikes, või VKSi Vaipooli mur-











































































































































































































Tabel 178: Tüüpsõnamall 175 õgaz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 179: Tüüpsõnamall 176 puhaz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 180: Tüüpsõnamall 177 lähe ekstraheeritud muutvormimallid.

















































































































































































Tabel 181: Tüüpsõnamall 178 rüiz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 182: Tüüpsõnamall 179 rakõ ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 183: Tüüpsõnamall 180 rikaz ekstraheeritud muutvormimallid.










































































































































































































Tabel 184: Tüüpsõnamall 181 bul̕bukõz ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall bul̕bukõz hõlmab vormisõnastikus 8 lekseemi: bul̕bukõz, čirkõz, liivõkõz,



































































































































































Tabel 185: Tüüpsõnamall 182 kalliz ekstraheeritud muutvormimallid.






































































































































































Tabel 186: Tüüpsõnamall 183 pal̕l̕õz ekstraheeritud muutvormimallid.






























































































































































































Tabel 187: Tüüpsõnamall 184 poolõz ekstraheeritud muutvormimallid.











































































































































































































Tabel 188: Tüüpsõnamall 185 hammõz ekstraheeritud muutvormimallid.





































































































































































Tabel 189: Tüüpsõnamall 186 lõunõ ekstraheeritud muutvormimallid.



















































































































































































Tabel 190: Tüüpsõnamall 187 kangõz ekstraheeritud muutvormimallid.


















































































































































































Tabel 191: Tüüpsõnamall 188 kauniz ekstraheeritud muutvormimallid.
























































































































































































Tabel 192: Tüüpsõnamall 189 angõriaz ekstraheeritud muutvormimallid.





































































































































































Tabel 193: Tüüpsõnamall 190 raskõz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 194: Tüüpsõnamall 191 kasõ ekstraheeritud muutvormimallid.




































































































































































































Tabel 195: Tüüpsõnamall 192 vetelüz ekstraheeritud muutvormimallid.















































































































































































Tabel 196: Tüüpsõnamall 193 põrzõz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 197: Tüüpsõnamall 194 ratiz ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 198: Tüüpsõnamall 195 katõ ekstraheeritud muutvormimallid.







































































































































































































Tabel 199: Tüüpsõnamall 196 kuõ ekstraheeritud muutvormimallid.



















































































































































































Tabel 200: Tüüpsõnamall 197 varvõz ekstraheeritud muutvormimallid.















































































































































































Tabel 201: Tüüpsõnamall 198 pere ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall pere hõlmab vormisõnastikus 3 lekseemi: pere, vene ja erne.
5.15 XV käändkond
Viieteistkümnendasse käändkonda koondab Ariste (1968: 51) sõnu nagu lühüd, õhud,
koollu, ilozuZ, rikkauZ.




























































































































































































Tabel 202: Tüüpsõnamall 199 čämmel ekstraheeritud muutvormimallid.


































































































































































Tabel 203: Tüüpsõnamall 200 oonõ ekstraheeritud muutvormimallid.


















































































































































































































Tabel 204: Tüüpsõnamall 201 kannõl ekstraheeritud muutvormimallid.
































































































































































































































Tabel 205: Tüüpsõnamall 202 peremmeez ekstraheeritud muutvormimallid.






























































































































































































Tabel 206: Tüüpsõnamall 203märännü ekstraheeritud muutvormimallid.










































































































































































Tabel 207: Tüüpsõnamall 204 čeväd ekstraheeritud muutvormimallid.









































































































































































































Tabel 208: Tüüpsõnamall 205 čäčüd ekstraheeritud muutvormimallid.











































































































































































Tabel 209: Tüüpsõnamall 206 ivusõd ekstraheeritud muutvormimallid.






































































































































































































































Tabel 210: Tüüpsõnamall 207 kaatsõd ekstraheeritud muutvormimallid.





























































































































































































Tabel 211: Tüüpsõnamall 208 koollud ekstraheeritud muutvormimallid.


































































































































































































































Tabel 212: Tüüpsõnamall 209 koorrõ ekstraheeritud muutvormimallid.


























































































































































































Tabel 213: Tüüpsõnamall 210 kõlmõd ekstraheeritud muutvormimallid.


























































































































































Tabel 214: Tüüpsõnamall 211 olud ekstraheeritud muutvormimallid.





































































































































































Tabel 215: Tüüpsõnamall 212 toho ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall toho hõlmab vormisõnastikus 2 lekseemi: toho ja roho.
5.16 Klassifitseerimata tüüpsõnad























































































































































































Tabel 216: Tüüpsõnamall 213 alõin ekstraheeritud muutvormimallid.






















































































































































































































Tabel 217: Tüüpsõnamall 214 häülütüs ekstraheeritud muutvormimallid.








































































































































































































Tabel 218: Tüüpsõnamall 215 jalgõz ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall jalgõz hõlmab vormisõnastikus 10 lekseemi: jalgõz, kagluz, kavaluz,

























































































































































Tabel 219: Tüüpsõnamall 216 kaõ ekstraheeritud muutvormimallid.





































































































































































































Tabel 220: Tüüpsõnamall 217 kuto ekstraheeritud muutvormimallid.















































































































































































Tabel 221: Tüüpsõnamall 218 lauto ekstraheeritud muutvormimallid.
































































































































































































Tabel 222: Tüüpsõnamall 219mato ekstraheeritud muutvormimallid.












































































































































































































Tabel 223: Tüüpsõnamall 220moodnoi ekstraheeritud muutvormimallid.





























































































































































































Tabel 224: Tüüpsõnamall 221murhõ ekstraheeritud muutvormimallid.









































































































































































































Tabel 225: Tüüpsõnamall 222mõnikõz ekstraheeritud muutvormimallid.






































































































































































































Tabel 226: Tüüpsõnamall 223 nüčüin ekstraheeritud muutvormimallid.












































































































































































































































Tabel 227: Tüüpsõnamall 224 portugaalija ekstraheeritud muutvormimallid.




















































































































































































































Tabel 228: Tüüpsõnamall 225 püütö ekstraheeritud muutvormimallid.















































































































































































Tabel 229: Tüüpsõnamall 226 raadio ekstraheeritud muutvormimallid.









































































































































































































Tabel 230: Tüüpsõnamall 227 tarkuz ekstraheeritud muutvormimallid.




































































































































































































































Tabel 231: Tüüpsõnamall 228 ugurittsõ ekstraheeritud muutvormimallid.










































































































































































































Tabel 232: Tüüpsõnamall 229 vaka ekstraheeritud muutvormimallid.
Tüüpsõnamall vaka ei hõlma teisi lekseeme vormisõnastikus.
138
6 Programmkoodi tuletamine
Programmkoodi tuletamise (ingl. source code generation) all peetakse siin töös silmas
mistahes protsessi, mille käigus tuletatakse mingi üldisema kirjelduse põhjal prog-
rammkoodi ühe või mitme konkreetse programmeerimiskeskkonna jaoks.
Üldine kirjeldus (või teisisõnu ontoloogia) kirjeldab faktuaalsetmis-laadi teadmist
ning tuletatud programmkood kirjeldab konkreetselt kuidas neid teadmisi rakendada.
Töös kasutatakse keskseks kirjelduseks vormisõnastikku ja sellest ekstraktmorfo-
loogiaga eraldatud tüüpsõnamalle. Kirjeldus on vormistatud rahvusvahelise standardi
Lexical Markup Framework (LMF) (ISO/TC 37/SC 4 2007) järgi leksikaalseks ressurs-
siks, mis on XML vormingus.
Programmkoodi tuletavad nn generaatorid. Töös esitatakse kaht generaatorit, üks
programmeerimiskeele Grammatical Framework jaoks ning teine Giella keeletehno-
loogilise taristu integreerimise jaoks. Generaatorid on kirjutatud XQuery program-
meerimiskeeles.
Mõlema programmkoodigeneraatori ühine arhitektuurne omadus on terminite
tõlketabelite kasutamine. Tõlketabelite põhjal asendatakse leksikaalses ressursis ka-
sutatud terminid vastavalt integreeritavas taristus kasutatud terminitega. See või-
maldab järgida ja austada eri taristute terminoloogilisi traditsioone. Näiteks nime-
tatakse tüüpsõnu LMFis ingliskeelse prefiksiga as (kui asHattu), aga Grammatical
Framework’is eesliitega mk (ingliskeelsest tegusõnast make) kui mkHattu ja Giella
taristus hoopis sõnaliigiga (N_HATTU ).
Samuti erinevad eri taristutes kasutatud grammatiliste tunnuste märgendid (nt
ainsuse nominatiiv on LMFis ja GFis singular nominative, aga Giellas +SG+NOM).
6.1 Keskne kirjeldus Lexical Markup Framework vormingus
Lexical Markup Framework (LMF) on loomuliku keeletöötluse leksikonidele ja masin-
loetavatele sõnaraamatutele mõeldud rahvusvaheline ISO-standard. Standard koos-
neb märgenduskeelega defineeritud ühisest mudelist andmevahetuse juhtimiseks ja
võimaldab erinevate ressursside ühendamist. (Francopoulo 2013: 1)
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Standard koosneb põhimoodulist, mis määrab leksikaalse ressursi, ja mitmest eri-
otstarbelisest laiendimoodulist (Francopoulo 2013: 22). Magistritöös kasutatakse pea-
le põhimooduli veel kahte moodulit: morfoloogia moodul (LMF Morphology Exten-
sion) ja morfoloogiliste paradigmade moodul (LMF Morphological Pattern Extension).
Valitud moodulitega on olnud võimalik kirjeldada ja salvestada nii vormisõnastiku
andmed (lekseemide muutvormid) kui ka ekstraktmorfoloogiaga eraldatud andmed
(tüüpsõnade protsessuaalsed koostamismallid ja tehniliste tüvede muutujad).
Morfoloogiamooduli eesmärgiks on kirjeldada morfoloogiat mahu kaudu, s.o kir-
jeldada lekseemi loendades kõik selle muutvormid.
Morfoloogiliste paradigmade mooduli eesmärgiks on seevastu kirjeldada morfo-
loogiat sisu kaudu, s.o kirjeldada neid kriteeriume ja reegleid, millega saab moodus-
tada kõik ühe lekseemi muutvormid. Selles töös kirjeldatakse ekstraktmorfoloogia
tüüpsõnamallid antud mooduliga.
Sama nähtuse kirjeldamine nii mahus kui ka sisus võib tunduda liigsena, entmõle-
mal kirjeldusviisil on omad head küljed. Lekseemide iga muutvormi loendamist pee-
takse magistritöös eeskätt dokumenteeriva ja arhiveeritava väärtusena, mis ei kahane
pikaajalises perspektiivis – muutvormide loendamine on ka 50 või 150 aasta pärast
informatiivne, keeletehnoloogia programmkood ei pruugi olla arusaadav ega jook-
sutatav. Veel võimaldab muutvormide loendamine edaspidises sõnastikutöös ka igale
muutvormile lisada informatsiooni, nt selle reaalsete korpusesinemuste kohta.
Ekstraktmorfoloogiaga eraldatud tüüpsõnamallide kirjeldamine samas vormin-
gus võimaldab neid protsessuaalseid koostamiseeskirju teisendada programmkoodi
generaatoritega. Generaatoreid võib hiljem lisada juurde uue keeletehnoloogia tule-
tamise jaoks ilma, et lähteandmestikku peaks muutma. See teebki LMFi kirjelduse nö
tehnoloogianeutraalseks standardiks.
Peale sõnaartiklite ja morfoloogilise informatsiooni hoitakse leksikaalses ressur-
sis ka globaalset informatsiooni, nagu keele nimetust ja keelekoodi, mida kasutatakse
tuletatud programmkoodis peamiselt failide nimetamisel.
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6.1.1 Sõnaartikli esitamine LMFis
Lekseemide sõnaartiklid LMFi esituses koosnevad muutvormide loendist, lemmaks
valitud muutvormist, sõnaliigist ja tüüpsõnast. Paralleelvormide puhul on tüüpsõnu
rohkem kui üks.


















Joonis 2: Sõnaartikli hattu esitamine LMFis (muutvormid on kajastatud vaid osaliselt).
Tüüpsõnamall asHattu onmärgitudmorphologicalPatterns atribuudis.Mitme tüüp-
sõna puhul loendatakse need tühikutega eraldatuna. Sõnaliik on märgitud partOf-
Speech elemendis (noun). Element Lemma sisaldab lemmaks valitud sõnavormi.Word-
Form-elemendid loendavad muutvorme koos nende grammatiliste tunnustega: arv
(grammaticalNumber ja kääne (grammaticalCase).
Sõnavormide modaalsust on täpsustatud kirjakeelseks kujuks (writtenForm).
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6.1.2 Tüüpsõnamalli esitamine LMFis
Ekstraktmorfoloogiaga eraldatud tüüpsõnad kirjeldatakse LMFi morfoloogiliste para-
digmade mooduli elementidega (LMF Morphological Pattern Extension, varem nimeta-
tud ka LMF Paradigm Pattern). Iga tüüpsõna on märgitud identifitseeriva nimetusega,
mille puhul on järgitud LMFi tava lisada tüüpsõna ette ingliskeelne eeslide as (nt as-
Hattu).
Peale nimetuse ja sõnaliigi kirjeldatakse LMFmorfoloogiliste paradigmadega veel
kõik ekstraktmorfoloogiaga eraldatud informatsioon: salvestatakse lekseemide tehni-
liste tüvede muutujad ja muutvormimallid.
Muutvormallid on LMFis kirjeldatud nn transformatsioonielementidega (Trans-
formSet), mis koosnevad muutvormi morfoloogilistest tunnustest (GrammaticalFea-
tures) ja muutvormi koostamiseks vajalikest protsessidest (Process). Koostamisprot-
sessid osutavad lihtsatele järjestatud konkatenatsioonitehetele (addAfter), mis liida-
vad lükkimise teel tehnilise tüve muutujad ja muutvormi ülejäänud tähtkoostised
kokku.
Andmete struktuuri näitlikustav tüüpsõna on LMFi XML märgendusformaadis
esitatud joonisel 3.
LMFis on Morfoloogiliste paradigmade Process-elemendid üksüheses vastavuses
















































Joonis 3: Tüüpsõnamalli hattu osaline esitus LMFis kahe muutvormimalliga, x1 ⊕ t ⊕
x2 (sg nom) ja x1 ⊕ x2 ⊕ d (pl nom).
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6.2 Integreerimine Grammatical Framework’iga
Grammatical Framework (GF) on eriotstarbeline programmeerimiskeel, mis on loo-
dud loomulike (ja ka tehislike) keelte grammatikate kirjeldamiseks. GFi iseloomustab
programmeerimiskeelenamuuhulgas see, et kuulub funktsionaalsete programmeerimis-
keelte paradigmasse ja on rajatud tüübiteooriale. (Ranta 2011: VII)
Teoreetiliselt on GF formaalgrammatikana väljendusrikkuse poolest ekvivalent-
ne PMCFG tüüpi grammatikaga (Parallell Multiple Context-Free Grammar), mis jääb
mõõdukalt kontekstitundlike (mildly context-sensitive) ja täielikult kontekstitundlike
(fully context-sensitive) grammatikate vahele (ibid.: 10).
Grammatical Framework toetab keelespetsiifilise koodi eraldamist teekidesse, mi-
da nimetatakse ressursiteekideks (Ranta 2009; Ranta 2011: 97). GFil on üle 32 keele tu-
gi on ressursiteegi kujul. Eesti keele ressursiteegi on loonud Inari Listenmaa ja Kaarel
Kaljurand (2014).
Siin esitatud programmkoodi generaator loob vormisõnastikust automaatselt vad-
ja keele ressursiteegi alammoodulid morfoloogia ja leksikoni jaoks. Loodud vadja
ressursiteek on internetis saadaval⁴ ja ressursiteegi põhjal on edukalt katsetatud ehi-
tada lihtne vadja–vene turismivestmik⁵ Grammatical Framework’is.
Ressursiteegi alustamist morfoloogiamoodulist on peetud heaks viisiks uue keele
toe lisamisel GFi, kuigi on võimalik alustada ka süntaksi moodulist (Ranta 2011: 209).
Loodud generaator näitlikustab üht integreerimisviisi kuidas vormisõnastiku si-
duda keeletehnoloogiaga, mida iseloomustab pideva paigaldamise tarkvara arendus-
meetod (ingl. Continuous Integration). Vormisõnastiku täiendamist (ja ka muutmist)
saab kasutada eesmärgipäraselt selleks, et viia need täiendused sisse Grammatical
Framework’i vadja morfoloogiateeki ja sealtkaudu sellele põhinevatele rakendustele.
Kui leksikonist või morfoloogiast on midagi puudu või on nendes midagi valesti, saab
täiendused viia sisse vormisõnastikku ja ei pea otsemuutma, s.o programmeerima, GF
ressursiteegi mooduleid.




genereerib vadja morfoloogiamooduli ja teine vadja leksikonimooduli.
Generaator on ehitatud võimalikult universaalseks ja ei sisaldamidagi vadja keele-
le spetsiifilist. Lemmavormi valikut ei ole generaatorisse jäigalt sisse kodeeritud, vaid
on vahetatav generaatori parameetritega. Veel koostatakse moodulite failinimed vas-
tavalt keelekoodile, mis on kirjas leksikaalses ressursis.
6.2.1 Morfoloogia moodul
Grammatical Framework’imorfoloogiamoodul koosneb nn paradigmafunktsioonidest,
mille ülesandeks on luua sõnade paradigmad ehk kõik muutvormid (Ranta 2011: 248;
Détrez ja Ranta 2012: 645).
Ekstraktmorfoloogiaga eraldatud tüüpsõnamallide funktsioone on olnud lihtne
teostada paradigmafunktsioonidena. Igale tüüpsõnale on teostatud kaks eraldi funkt-
siooni: üks üldine, mis võtab sisendiks sõna lemmaks valitud muutvormi tervikuna
ja väljastab sõna tehnilise tüve osad, teine on konkreetne ja sisendiks on tehnilise tü-
ve osad ja väljundiks on muutvormide tabel. Kuigi kahest funktsioonist on võimalik
moodustada üks, on kaks funktsiooni eraldi hoitud võimalike tarkvaravigade otsimise
tarbeks, et arendajal oleks võimalik testida funktsioone enda moodustatud tehniliste
tüvedega.
Tüüpsõnamallist paradigmafunktsiooni programmkoodi genereerimiseks on vaja
määrata funktsiooni nimi, liides (interface) ja keha (body). Genereeritud programm-
koodi illustreeritakse joonisel 4.
Programmkoodis on morfoloogiamooduli failinimi, MorphoVot, koostatud vasta-
valt vadja keelekoodile, mis on leksikaalses ressursis antud.
Paradigmjafunktsiooni nimetuseks on tüüpsõna identifikaator LMFi leksikaalsest
ressursist, mille eesliide as vahetatakse GFi traditsiooni järgi mk.
Funktsiooni liides on deklareeritud programmkoodi oper osas ja parameetrite tüü-
bid param osas. Parameetrite nimetused ja kategooriad peegeldavad grammatilisi tun-
nuseid LMFis.
Kuigi vadja vormisõnastik sisaldab magistritöö valmimise hetkel ainult nimisõnu,
arvestab koodigeneraator teiste sõnaliikidega ja grupeerib tüüpsõnade paradigma-
145
resource MorphoVot = {
param
Number = singular | plural ;
Case = nominative ;
NForm = NF Number Case ;
oper
Noun : Type = {s : NForm => Str} ;
------------------------------------------------
-- Start of Noun section
------------------------------------------------
mkHattu : Str -> Noun = \hattu ->
case hattu of {
hat + "t" + u@(-(_+"t"+_)) => mkHattuConcrete hat u ;
_ => Predef.error "Unsuitable lemma for mkHattu"
} ;
mkHattuConcrete : Str -> Str -> Noun = \hat,u ->
{ s =
table {
NF singular nominative => hat + "t" + u ;




Joonis 4: Vadja keele GF morfoloogiamooduli genereeritud programmkood (näites
piiratud käänetega sg nom ja pl nom).
funktsioonid vastavateks sektsioonideks, mille ette lisatakse kommentaar selle sõna-
liigi sektsiooni algamise kohta. Koodi lugemise hõlbustamiseks järjestatakse tüüpsõ-
nade funktsioonid veel nende nimede järgi tähestikuliselt.
Võib märkida, et GFi regulaaravaldised töötavad mitte-aplalt (ingl. non-greedy),
vastupidiselt paljudele teistele programmeerimiskeeltele. Seetõttu lisatakse regulaar-
avaldisele ploki @(-(_+"t"+_)), mis muudab avaldises t-tähega ühtimise aplaks, s.o
ühtimaks viimase t-tähega.
Tehnilise tüve muutujate nimetused saadakse tüüpsõna nimetusest ja koosnevad
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muutujate tähtkoostisest.
Konkreetse funktsiooni nimetuse järele lisatakse Concrete ja see funktsioon tagas-
tab muutvormide tabeli. Tabeli vasakul poolel on grammatilised tunnused ja paremal
poolel on muutvormide mallid.
6.2.2 Leksikoni moodul
Grammatical Framework on oma olemuselt mitmekeelne ning iga rakendus peaks
täitma nende oma semantika abstraktse grammatikaga. Kuna vormisõnastik ei sisalda
hetkel tõlkeid, genereeritakse lihtne sõnaloend.
Iga sõnaartikli puhul koostatakse sõnaloendisse kirje, mille nimeks on lemma ja
sõnaliigitähis ning väljakutse vastava tüüpsõna paradigmafunktsioonile. Juhul, kui
sõnaartiklil on mitu tüüpsõna, määratakse need kirje variantideks.
Genereeritud sõnaloendi programmkoodi illustreeritakse joonisel 5.
fun
lin hattu_N = mkHattu "hattu"
lin katto_N = mkKatto "katto"
lin čiutto_N = mkKatto "čiutto" ;
Joonis 5: Vadja GF leksikoni genereeritud programmkood.
6.3 Integreerimine Giella-taristuga
Moshagen ja teised (2013: 344) on kirjeldanud Giella taristut arenduskeskkonnana,
mis abistab morfoloogiakirjelduste ja arvutileksikonide loomist ning muuta need au-
tomaatselt ümber paljudeks kasulikeks programmideks,mh õigekirjakontrollijaks (spel-
ler), poolitajaks (hyphenator) ja grammatikakontrollijaks (grammar checker).
Giella taristu on ainus nii suur ja laiaulatuslik arenduskeskkond, mis on mõel-
dud väikeste keelte keeletehnoloogia arendamiseks (Moshagen, Pirinen ja Trosterud
2013: 346). Taristus arendatavate keelte hulka kuulub palju läänemere soome ja saami
keeli, soome, Lule saami, põhjasaami, lõunasaami, kveeni, Inari saami, isuri, karjala,
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Kildini saami, liivi, livviko, Pite saami, koltasaami, Ume saami, vepsa, võru ja eesti
keel (Moshagen, Pirinen ja Trosterud 2013: 349).
Taristu loojad on valinud tugineda reeglipõhilisele keelemudelleerimisele, kuna
väikeste keelte puhul on tihti puudu piisavalt suurtest tekstikogudest, mida eelda-
vad statistilised meetodid. Morfoloogia kirjeldamiseks kasutatakse lõplike muundu-
rite formalismi (Finite State Transducer), mida on eesti keeles nimetatud ka lõplike
automaatide formalismiks (Finite State Automaton). Kõrgema keeletasandi, süntak-
si kirjeldamiseks kasutatakse kitsenduste grammatika formalismi (Constraint Gram-
mar). (ibid.: 346)
Magistritöö eesmärk integreerida Giella taristuga ei ole olnud selleks, et seda
kasutada arenduskeskkonnana morfoloogia jaoks. Töö laiemaks eesmärgiks on ol-
nud integreerida vormisõnastik Giella taristu vadja morfoloogiakirjelduseks, et saaks
alustada vadja süntaksi kirjeldamisega. Integreerimise kitsemaks eesmärgiks on ol-
nud saada Giella taristust üht kasulikku programmi, vadja keele õigekirjakontrollijat.
Giella taristu sihtrühmaks on keeleteadlased ja arvutilingvistid, kellel on osku-
sed Unix’i süsteemi käsurida ja tarkvara kasutada (ibid.: 347). Magistritöö võimal-
dab taristule uue sihtrühma. Kuna magistritöö integreerib vadja vormisõnastiku Giel-
la taristusse ja taristu loob selle põhjal õigekirjakontrollija, on edaspidine töö õige-
kirjakontrollija kallal võimalik teha vormisõnastiku kaudu. Vormisõnastiku täienda-
mine ja muutmine ei vaja programmeerimisoskusi, mida eeldatakse Giella arendus-
keskkonna sihtrühmalt.
See võimaldab morfoloogiakomponendi arendamist kõigi poolt, kes oskavad vor-
misõnastikku muuta ja täiendada. Keeleteadlane ja arvutilingvist võib arendada kõr-
gema keeletasandi ehk süntaksi mudelleerimist eraldiseisvalt morfoloogia arendami-
sest, mis peaks võimaldama suuremat koostöövõimet väikse keele kasutajaskonnaga.
Kuigi Giella taristu toetab õigekeelsuslikku informatsiooni, määrates selle abil
morfoloogilisi vorme olema kas deskriptiivsed või normatiivsed, ei ole vastavat infor-
matsiooni lisatud magistritöö vadja vormisõnastikku. Seda on võimalik teha hiljem,
kui vormisõnastik sisaldab piisavalt suurt sõnavara. Õigekeelsuslikku informatsioo-
ni kasutatakse näiteks Giella taristu loodud õigekirjakontrollijas, mis pakub ainult
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normatiivile vastavaid vorme, ent ei määra valeks sellist sõna, mis on deskriptiivses
kirjelduses olemas (Moshagen, Pirinen ja Trosterud 2013).
Vormisõnastiku integreerimiseks on vaja luua mitu komponenti Giella taristus:
leksikon, tüüpsõnade paradigmade kirjeldused, automaatsete testide kirjeldused ning
koosteprogrammi kirjeldus.
6.3.1 Leksikoni integreerimine
Giella taristus kirjeldatakse tavaliselt nii leksikoni kui ka morfoloogiliste paradigma-
de koostamisreegleid lexc formalismiga.
Lexc (ingl Lexicon Compiler, ee leksikonikoostaja või kompileerija) on eeskätt
mõeldud lihtsustamaks leksikograafilisi ülesandeid, nagu leksikoni koostamist, kuigi
sellega on võimalik kirjeldada ka morfotaktikat. Alguse on lexc saanud Kimmo Kos-
kenniemi kahetasandilisestmorfoloogiakirjeldusviisist TwoL. Lexc on parem-rekursiivne
fraasi-fraasistruktuurigrammatika (right-recursive phrase-structure grammar), mis kom-
pileerub kirjelduseks lõplikemuundurite formalismis (Karttunen 1993; Beesley ja Kart-
tunen 2003: 203).
Töös järgitakse üldiselt Giella taristu faili-hierarhiat ja jagatakse morfoloogiline
kirjeldus samal viisil järgmisteks osadeks: morphology/stems/nouns.lexc kannab
sõnaloendit noomeni tüvedega; morphology/affixes/nouns.lexc hoiab noome-
nite jätkamisreegleid; morphology/root.lexc sisaldab kõiki vajalikke eelhäälestusi
ning morphology/nouns-paradigms.xfscript sisaldab noomenite tüüpsõnamallide
koostamisreegleid. Kõik failid koostatakse automaatselt vormisõnastiku andmete põh-
jal ja on laiendatav ka teistele sõnaliikidele. Kuivõrd
Magistritöö vormisõnastiku integreerimiseks on siiski ülevaatlikkuse huvides va-
litud eraldada tüüpsõnamallide kirjeldused leksikonit kirjeldavast formalismist lexc
ja kasutada üldiseid lõplikke muundurite asendusreegleid (ingl fst replace rules). See
valik teeb leksikoni ülevaatlikumaks, kuna tüvedeloendisse jääb ainult kaks välja, lek-
seemi lemmavorm ja tüüpsõna.






Joonis 6: Genereeritud programmkood, mis näitlikustab Giella taristu leksikoni struk-
tuuri kolme lekseemiga (hattu, katto ja čiutto), mis jagavad sama tüüpsõna (N_hattu).
Leksikonis kasutatavad tüüpsõnanimed (siin näites N_hattu) viitavad reeglitele,
mille abil viiakse leksikoni kirjed kokku nende tüüpsõnafunktsioonidega. Selleks lisa-
takse lemmavormile tüüpsõnalipiku. Reeglid on koostatud eraldi faili morphology/
affixes.lexc, mille struktuuri näitlikustatakse joonisel 7. Tüüpsõnalipiku põhjal
toimivad tüüpsõnamallide reeglid kirjeldatatakse järgmises alaosas.
LEXICON N_hattu
+Paradigm/hattu_N:0 # ;
Joonis 7: Genereeritud programmkood, mis näitlikustab kasutatud tüüpsõnalipikuid,
mille abil viiakse leksikon ja tüüpsõnafunktsioonid kokku.
6.3.2 Tüüpsõnafunktsioonide integreerimine
Vormisõnastiku tüüpsõnamallide põhjal koostatakse sõnademuutvormide koostamis-
reeglid. Magistritöös on järgitud Forsbergi ja Huldeni (2016) esitatud viisi. Tüüp-
sõnamalli asHattuN, mis järgib leksikonis kasutatud lipikut N_hattu, näitlikustatak-
se (osaliselt) joonisel 8. Joonise alguses defineeritud Alph sisaldab vadja kirjakeele
tähemärgid. Järgnevad definitsioonid asHattuN=var1 ja asHattuN=var2 märgivad
tüüpsõnamalli muutujaid ja koosnevadmitte-tühjadest tähemärkide jadadest (Alph+).
Tüüpsõnamalli definitsioni asHattuN esimesed kaks rida tähistavad noomenimuut-
vormi ainsuse nimetavas käändes, mida märgivad analüüsi lisatavad tähised +N, +Sg
ja +Nom. Ainsuse nimetava käände tugevaastmelisust on näha asendusreeglist [t:t],
mis asendab tähemärgi t sama tähemärgiga t (koostatav muutvorm on nt hattu).
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Järgmised kaks rida tähistavad noomeni muutvormi ainsuse omastavas käändes,
mida märgivad analüüsi lisatavad tähised +N, +Sg ja +Gen. Ainsuse nimetava käände
nõrgaastmelisust on näha asendusreeglist [0:t], mis kustutab tähemärgi t muutvor-
mist (ntmuuvorm hatu). Viimased kaks rida tähistavad järelikult noomenimuutvormi
ainsuse osastavas käändes, mis on tugevas astmes ning mille lõppu on lisatud tähe-







define asHattuN [asHattuN=var1] [{t}:{t}] [asHattuN=var2]
0:["+Paradigm/hattu_N" "+N" "+Sg" "+Nom"] |
[asHattuN=var1] [0:{t}] [asHattuN=var2]
0:["+Paradigm/hattu_N" "+N" "+Sg" "+Gen"] |
[asHattuN=var1] [{t}:{t}] [asHattuN=var2] [{a}:0]
0:["+Paradigm/hattu_N" "+N" "+Sg" "+Par"] ;
Joonis 8: Genereeritud programmkood, mis näitlikustab Giella taristu tüüpsõnamalli
reeglite struktuur (piiratud käänete valikuga).
6.3.3 Automaatsete testide loomine
Giella taristu on mõeldud reeglipõhise morfoloogia kirjeldamiseks ja reeglite testi-
miseks on taristus võimalik luua testid õigete muutvormidega. Kui arendamisel üks
test ei lähe läbi annab arenduskeskkond sellest märku. (Moshagen, Pirinen ja Tros-
terud 2013: 347)
Magistritöö vormisõnastiku põhjal tuletatakse programmkoodi ka testide jaoks.
Kunamagistritöö koodigenereerimise eesmärk ei ole kasutada Giella taristut arendus-
keskkonnana vaid tuletab põhimõtteliselt õigeid reegleid annab testidemitte-läbimine
märku tuletatud koodi adekvaatsuse kohta. Juhul kui testid nurjuvad, annab see mär-
ku et koodituletamisega on midagi valesti.
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6.3.4 Õigekirjakontrollija ehitamine
Giella arendustaristus on automatiseeritud õigekirjakontrollijate ehitamine morfo-
loogiakirjeldustest. Eelnevalt kirjeldatud vadja vormisõnastiku integreerimine Giella
taristusse võimaldab vadja keele õigekirjakontrollija automaatse ehitamise. Vormi-
sõnastiku integreerimise ja õigekirjakontrollija automaatse ehitamise detailides on
autorit aidanud terve Giella meeskond, eriti Sjur Moshagen ja Jack Rueter.
Vadja õigekirjakontrollija töötab kontoritarkvaragaOpenOffice ja LibreOffice ning
märgib punase joonega valeks kõik need sõnad, mis vormisõnastikus ei sisaldu. Vadja
keele õigekirjakontrollija on kättesaadaval internetis⁶.
Automaatselt loodud õigekirjakontrollija on eesmärgipäraselt jäetud lihtsa-
koeliseks. See märgib kõik sõnad valeks, mis ei sisaldu vormisõnastikus. See on lühi-
ajaliseks kasutamiseks ja mõeldud ärgitama kasutajaid ise pakkuma täiendusi ja sõ-
naloomet vadja sõnastikku. Ka lihtsate igapäevaste sõnade lisamine vadja vormi-




Magistritöös on loodud arvutisüsteem, mille abil on koostatud vadja noomeni mor-
foloogiline sõnastik ehk vormisõnastik sellisel kujul, et selles kätketud morfoloogi-
line informatsioon on automaatselt integreeritav kahte keeletehnoloogilisse taris-
tusse (Grammatical Framework ja Giella taristu) ning samuti automaatselt teisen-
datav erinevateks keeletehnoloogilisteks rakendusteks (morfoloogiline analüsaator-
süntesaator ja õigekirjakontrollija). Loodud süsteem ei ole vadja keele spetsiifiline,
vaid töötab kõigi keelte jaoks, mille morfoloogia on kirjeldatav sõnade kõigi muut-
vormide loetlemise teel.
Koostatud vormisõnastik ei pürgi lõpliku vadja kirjakeele morfoloogiakirjelduse
poole, vaid loodud süsteemi juures on peetud tähtsaks kasutajasõbralikkust, et vor-
misõnastik oleks täiendatav ilma programmeerimisoskuseta — et edaspidine vadja
keele arendamine võiks toimida teiste eestvedamisel, mitte jääda arvutuslingvisti või
keeletehnoloogi taha toppama.
Loodud vadja keele vormisõnastik sisaldab 882 sõna, millest on automaatsel viisil
leitud 231 erinevat tüüpsõna. Automaatselt teisendatud õigekirjakontrollija märgib
nende sõnade kõiki 28 käändevormi õigeks kirjutatud arvuti kontoritarkvaras. Vor-
misõnastikku on lihtne muuta ja see ei vaja programmeerimisoskusi, muudatused te-
hakse otse sõna käändevorme muutes või vahetades sõna tüüpsõna. Käändevormide
muutmisel võib süsteem tuvastada olemasoleva tüüpsõna või tekitada uue tüüpsõna.
Muudatused viiakse vormisõnastikust automaatselt üle keeletehnoloogilistesse taris-
tutesse ning õigekirjakontrollijasse.
Magistritöö viies peatükis kirjeldati süsteemi kõiki osi ning vormisõnastiku loo-
mise vajalikke etappe. Peatükis 2 kirjeldati vormisõnastiku sõnavara valikut, käänete
valikut ja käändevormide moodustamise põhimõtteid. Valikutes järgiti kahte levinud
vadja õppematerjali. Valikute tegemine on alati seotud suurema kontekstiga, mistõttu
anti ülevaade töö asetusest vadja korpuse planeerimise suhtes, s.o kirjaviisi määra-
mise, morfoloogia ühtlustamise ja sõnavara moderniseerimise suhtes. Töös kasutati
Heinsoo kirjaviisi, mis on teisendatav teise, levinud õppematerjalide kirjaviisiks. Mor-
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foloogiat ühtlustati sel määral, et töös järgiti Tsvetkovi sõnastikus antud Jõgõperä-
murdelisi põhivorme, mida püüti ühtlustada Vaipooli murdele iseloomulike joontega.
Sõnavara ei moderniseeritud, kõik vormisõnastikku lisatud sõnad on varem avalda-
tud. Küll aga lisati rohkem kui poole võrra rohkem sõnu Tsvetkovi sõnaraamatust.
Peatüki lõpus tutvustati magistritöös kasutatud morfeemi definitsiooni ja kirjel-
dati selle sarnasust klassikalise paradigmaatilise morfoloogiaga. Morfeemi ei käsitle-
tud siin töös väikseima tähendusliku üksusena, vaid kui sõna mistahes fonoloogilist
muutust, mis toob kaasa sõna tähenduse muutuse. Morfeemi definitsioon ühtib töös
kasutatud ekstraktmorfoloogia metodoloogiaga.
Peatükis 3 tutvustati töös loodud süsteemi kasutajaliidest „Morfologilabbet“ ehk
Morfoloogialaborit. Morfoloogialabor on Språkbanken’is, Rootsi keeleressursside kes-
kuses, loodud eraldiseisev veebirakendus, mis põhineb ekstraktmorfoloogial (tutvus-
tatud 4. peatükis). Ekstraktmorfoloogia põhjal suudab morfoloogialabor moodustada
suvalise sõna kõiki käändevorme selleks valitud olemasoleva tüüpsõna malli järgi.
Uus ja süsteemist puuduv tüüpsõnamall defineeritakse sõna käändetabeli sisestami-
sega süsteemi.
Kasutajaliides on oluliselt lihtsustanud ja kiirendanud 882 sõna kõigi 28 kään-
devormi lisamist vormisõnastikku. Sisestamise peamiseks töökäiguks oli kas valida
uuele sisestatavale sõnale õige tüüpsõnamall või tüüpsõna puudumisel tuli sisestata-
va sõna käändetabel moodustada käsitsi. Käsitsi moodustatud ja sisestatud käändeta-
beli põhjal õppis süsteem uue tüüpsõna malli, mida järgmise sisestatava sõna juures
sai tüüpsõnamalliks valida.
Neljandas peatükis tutvustati ekstraktmorfoloogiameetodit lähemalt. Näitlikusta-
ti kuidasmeetod eraldab (ekstraheerib) sõna hattu (eemüts) käändetabelist selle tüüp-
sõnamalli ning kuidas tüüpsõnamalli järgi saab moodustada teise sõna čiutto (ee särk)
kõik käändevormid. Käändetabelite kaudu tüüpsõnamallide defineerimine (reeglite
programmeerimise asemel) moodustab töö põhimõttelise tuumiku.
Viiendas peatükis esitati kõik vormisõnastikust eraldatud 231 tüüpsõnamalli ja
nende alla kuuluvaid sõnu. Ülevaatlikuma esituse huvides jagati tüüpsõnad Ariste
(1968) grammatika käändkondade süsteemi järgi. Võrdluses Viitso ja Ernštreiti liivi
154
keele sõnastikus (2012) loetletud 242 tüüpsõnaga, tundub saavutatud vadja tüüpsõ-
nade arv mõistlik.
Peatükis 6 tutvustatimagistritöö tuumosa, programmkoodi tuletamist. Programm-
koodi tuletamine toodi esile protsessina, kus vormisõnastikku kätketud teadmist, s.o
tüüpsõnamalle, kasutatakse keskse kirjeldusena, mille põhjal genereeritakse auto-
maatselt programmkoodi. Kirjeldati kuidas vormisõnastiku sõnavara ja tüüpsõna-
malle kodeeriti keskse kirjelduse vormingusse, milles lähtuti rahvusvahelisest stan-
dardist Lexical Markup Framework (LMF). Seejärel esitati magistritöö kaks programm-
koodituletajat ehk koodigeneraatorit. Mõlemad koodigeneraatorid olid varustatud
tõlketabelitega, mistõttu oli võimalik toetada kõigi taristute, nii standardi LMFi kui
ka siht-taristute terminoloogiaid ja traditsioone.
Programmkoodi generaatorid põhinesid täielikult LMFi kirjeldusele ja ei olnud
vadja keele spetsiifilised. Koodigeneraatorid toetasid ka lemmavormi jaoks kasutatud
käände valimist.
Esimene koodigeneraator integreeris vadja vormisõnastiku eriotstarbelisesse gram-
matikate programmeerimiskeelde Grammatical Framework (GF). Selleks genereeriti
programmkoodi GFi vadja morfoloogia- ja leksikonimoodulite jaoks. Moodulid on
saadaval internetis⁷.
Selline vormisõnastiku integreerimisviis võimaldab tööde jaotust, kus vadja sõ-
nadest ja sõnavormidest teadlikul kasutajal on võimalik täiendada vormisõnastikku
ning arvutilingvist saab keskenduda GFi rakenduste loomisele. Seni on katsetatud
vadja–vene turismivestmiku koostamist, mis on internetis saadaval⁸.
Teine koodigeneraator integreeris vormisõnastiku Giella taristusse. Giella taristu
on seni suurim arenduskeskkond väikeste keelte keeletehnoloogia arendamise jaoks.
Taristus arendatavate keelte hulgas on 17 läänemere soome ja saami keelt, mille juur-
de 18. keeleks nüüd vadja keel.
Giella taristu morfoloogiakirjeldusi koostatakse reeglipõhise formalismiga ja ta-




programmkoodigeneraator loob vajaliku kirjelduse vormisõnastiku tüüpsõnamallide
põhjal. Seega on vormisõnastiku integreerimine Giella taristuga loonud taristule uut-
moodi kasutajaliidese, mis võimaldab uuel sihtrühmal töötada taristus. Uuelt sihtrüh-
malt ei ole eeldatud programmeerimisoskusi, ainult sõnade ja sõnavormide tundmist.
Vadja keele integreerimine Giella taristuga võimaldas kasutada taristu enda auto-
maatikat ja luua vadja keelele õigekirjakontrollija LibreOffice’i ja OpenOffice’i kontori-
tarkvarale. Esialgu on õigekirjakontrollija kärbitud lihtsakoeliseks ja see märgib õige-
teks ainult vormisõnastikus sisalduvaid sõnu ja sõnavorme, kõik ülejäänud kontori-
tarkvarasse sisestatud tekst märgitakse punase joonega valeks.
Selline valik tehti innustamaks vadja keele kasutajaid ise pakkuma täiendusi ja
sõnaloomet vormisõnastikku. Ka lihtsate igapäevaste sõnade lisamine vormisõnastikku
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9 Resümee The use of Extract Morphology for Auto-
matic generation of Language Technology for Votic
Summary
In this master’s thesis the author has built a morphological dictionary building tool
that requires no programming knowledge from the user, the only knowledge needed
is to know the wordforms of a word. The tool extracts morphological patterns from
the morphological dictionary and integrates this morphological knowledge into two
language technological platforms, the programming language Grammatical Frame-
work (GF) and the Giella infrastructure.
The target language and language community considered in this work has been
Votic, a Finnic language with rich morphology. Ethnologue states it as nearly ex-
tinct, with a population size of 25 persons in 2007. Nevertheless, a language revital-
ization program „Ämmesse Vunukkassaa“ has been organized by Heinike Heinsoo
every summer since 2009.
Integration into the selected platforms enables to get out useful primary tools
from them and deliver them to the language community. The tools sought for in this
work are a morphological analyzer/synthesizer and a spell checker.
The ambition of the presented tool is to give the small language community the
fishing rod instead of just the technological fish. It is seen vital by the author that work
on the morphological dictionary can continue also when no computational linguist
is present.
The presented tool enables users to add, remove and edit words in the morpholog-
ical dictionary.This enables them also to change what is included in the automatically
generated language technological tools.
Further, the tool allows division of labor. Work on morphology can be done by
non-programmers and other applications employingmorphological analysis/synthesis
can be done by programmers.
In the presented Master’s thesis a stand-alone web application „Morfologilabbet“
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(developed by Språkbanken, the Swedish Language Bank) has been used as the user
interface for inserting 882 nouns into the Votic morphological dictionary.The tool has
sped the process of inserting all 24 Votic noun cases’ wordforms of all these 882words.
The work flow has mainly been:
1. insert any wordform of the word to be added
2. select the appropriate existing paradigm by inspecting inflection tables pro-
posed and ordered by the tool
3. if no appropriate paradigm exists in the system, the full inflection table has
been inserted manually
When full inflection tables have been inserted, the Morfologilabbet tool uses Ex-
tract Morphology’s paradigm extraction to create a new paradigm pattern. The cre-
ated paradigm pattern can be selected as paradigm for next words that are added.
Full inflection tables have been constructed following Tsvetkov’s Votic dialect
Jõgõperä dictionary, where the main inflection forms are presented. These inflection
forms have been altered to correspond more to the Vaipooli dialect, which is the basis
for the Votic written standard.
All together 231 paradigm patterns have been found using Extract Morphology’s
paradigm extraction. This number has been achieved by an iterative process of clas-
sifying the extracted paradigm patterns into declension classes following the system
presented in Ariste’s Votic grammar. When close similarities between paradigm pat-
terns in the same declension has been detected, one paradigm pattern has been chosen
to be correct and the other pattern’s all wordforms have been changed according to
it. For comparison to another Finnic language, a Livonian dictionary reports 242 dif-
ferent paradigms for the Livonian language.
Integration of the Votic morphological dictionary into the two platforms has been
accomplished with source code generators. Source code generation is a loose term
for any process of generating source code from a central description. The central de-
scription describes a what-kind of knowledge, whereas the generators transform this
knowledge into a runnable program implementation, a sort of how-kind of knowl-
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edge.
The ISO standard Lexical Markup Framework (LMF) has been used for the central
description and encodes all the information recorded by theMorfologilabbet tool.The
LMF representation of an example lexical entry is shown in figure 2 (p. 141) and that
of an extracted paradigm pattern is shown in figure 3 (p. 143).
Two separate source code generators have been developed. A shared architectural
feature of both code generators is the use of translation tables for translating terms
used in the LMF ontology to corresponding terms used in the host environment. Both
terminology for grammatical features and name schemes for paradigm patterns are
translated. In this way different terminological traditions have been supported and
respected.
The two source code generators have been written in a language independent
way, which rely only on information existing in the LMF (such as language name and
code). The wordform used as dictionary lemma is also factored out and is configured
by specifying its grammatical features.
For integrating the Votic morphological dictionary into the programming lan-
guage Grammatical Framework, source code generators have been written that gen-
erates source code for the Votic lexicon and morphology modules of the GF Resource
Grammar Library. The generated source code for the lexicon is shown in figure 5
(p. 147) and for the paradigm patterns in figure 4 (p. 4). These modules have been
made available¹⁰ and are automatically updated by changes in the dictionary. Based
on these modules some initial work has been done on a Votic–Russian GF phrasebook
application¹¹.This initial work has proven the tool developed in this thesis to be useful
for quickly adding vocabulary and/or changing incorrect morphological forms.
Integration with the Giella infrastructure has been done by generating source
code for a Finite State Transducer (FST). The generated FST consists of three parts.
A character listing part that defines all the Unicode characters used in the morpho-




generated FST code for the Votic lexicon is shown in figure 6 (p. 150).
A design decision has been made to use pure FST calculus for the paradigm pat-
tern definitons (something not usually done in the Giella tradition, but encouraged
in XFST traditions). Therefore the continuation rules shown in figure 7 (p. 150) are
rather sparse.They are simply used to connect the lexiconwith the paradigm patterns,
shown in figure 8 (p. 151).
If the integration towards GF has shown to be fruitful for Votic GF application
development, then the integration with the Giella infrastructure has had more di-
rect results for the Votic language community. The Giella infrastructure builds a spell
checker for Votic. The spell checker works with LibreOffice and OpenOffice and has
been configured in such a way that it marks as incorrect all the words that are not
contained in the Votic morphological dictionary. This configuration has been chosen
for motivating the Votic language community to contribute to the dictionary and to
stimulate new word formation.
The integration worked out in this master’s thesis also paves the way to enable a
new type of user for the Giella infrastructure. The infrastructure has been character-
ized by Moshagen (2013) as a development environment infrastructure which target
audience is linguists and computational linguists that have basic familiarity with Unix
systems. The work presented here adds the possibility for the common people who
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